З. 


Векторная вычислитель- 
ная система ПС-320: один 
миллион операций с пла- 
вающей запятой в секун- 
ду, 8М байт — ОЗУ 


16-разрядные модели 
микроЭВМ семейства 


СМ 1800: СМ 1810 и СМ 
1814: технические харак- 
теристики, программное 
обеспечение, состав пе- 
риферийных 


устройств 


Одноплатная микроЭВМ 
типа ПМВО2 на базе мик- 
ропроцессорного комп- 
лекта К1810: архитекту- 
ра, организация связи с 
датчиками и исполнитель- 
ными устройствами, про- 
граммное обеспечение 


Язык программирова- 
ния Бейсик/Еѕ обеспечи- 
вает переносимость про- 
грамм, позволяет эффек- 
тивно использовать гра- 
фические, звуковые и иг- 
ровые возможности раз- 
личных школьных и быто- 
вых компьютеров 


Однокристальные конт- 
роллеры клавиатуры и 
устройств индикации, вы- 
полненные по КМОП-тех- 
нологии на основе не- 
скоммутированных вен- 
тильных матриц 


МИКРОЭВМ СМ 1810 


(К ст. Шкамарды А. Н.) 


СМ1810 представляет собой 
универсальную микроЭВМ 
функционально-модульной ар- 
хитектуры, предназначенную 
для использования в промыш- 
ленной и непромышленной 
сферах применений. Основные 
области применения микро- 
ЭВМ следующие: гибкие про- 
изводственные системы ГПС и 
АСУТП, системы автоматизации 
проектирования и программи- 
рования, локальные и открытые 
сети, контроллеры для встраи- 
вания в оборудование, оргсис- 
темы и сфера обслуживания. 


Настольное исполнение 
Используется в качестве тер- 
минальной или профессиональ- 
ной микроЭВМ 

(фото вверху) 

Тумбовое исполнение 
Используется в качестве вы- 
числителя, концентратора или 
микроЭВМ базы данных в се- 


ТЯХ 
(фото внизу) 
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КОЛОНКА РЕДАКТОРА 


ВЫЗОВ ПРОГРАММИСТАМ 


Начну с письма читателя Михапла Ивановича Вахатова из Москвы. 

..«Не рассчитывая на внимание главного редактора, сообщаю Вам, что я 
плачу, когда читаю Ваш журнал. 

Почему же я плачу, Баш подписчик с первого номера? 

Потому что была надежда найти на Ваших страницах методики, проанализи- 
рованные обобщения, описания архитектуры конкретных программных систем для 
ПЭВМ от простых редакторов текста до СУБД и экспертных систем, листингов 
«готовых» процедур для отечественных ПЭВМ, чем напичканы западные журналы 
для программирующих пользователей. По ним я, как по лестнице, дошел бы до 
создания собственной системы или пакетов прикладных программ. отвечающих 


всем требованиям. 

Вы же, начав на мой взгляд правильно, не углубились в этом направлении ни 
на шаг, объединив под «общей крышей» программирование, схемотехнику и учеб- 
ный центр, явно направленный на схемотехников. 

Контактирующие со мной программисты тоже не довольны последними Ваши- 
ми номерами. Интеграция «схемотехника — программирование» режет душу. Мой 
личный взгляд — необходима перестройка Вашей работы». 

Тов. Вахатов прав и может полностью рассчитывать на внимание редакции. 
Нам, как и всем, нужно во многом перестроить нашу работу в том числе и в нап- 
равлении, подсказываемом этим письмом. Не отрицая роли редакции и редколлегии 
в организации материала, хочу тем не менсе сказать, что еще в большей степени 
кажущийся перекос в тематике журнала отражает реальное соотношение творческой 
активности специалистов по вычислительному делу. 

Суть перекоса в том, что конструкторы вычислительной техники и прсграм- 


’ мисты по-прежнему остаются в долгу перед страной. Производство интегральных 


схем опережает степень их использования в массовом производстве нужного раз- 
нообразия ПЭВМ и бругих законченных электронных приборов и изделий. Это 
искусственно увеличивает объем работы на местах по конструированию печатных 
плат и установке на ких интегральных схем, т. е. того, что тов. Вахатов называет 
схемотехникой. 

Объем схемотехнической работы дополнительно увеличивается из-за недоста- 
точной номенклатуры микропроцессорных наборов и «вспомогательных» СБИСов 
для управления внешними устройствами, сетевания, машинной графики, связи с 
реальными объектами и т. п. Недостаток ПЭВМ и других законченных процессоров 
сужаст фронт работы по программным способам реализации функций электронного 
устройства. Таким образом схемотехники сейчас являются наиболее дееспособной 
и активной частью специалистов, что и находит свое отражение в структуре жур- 
нала. 

А что же программисты? Возможно, я буду резок в оценке текущего положе- 
ния, но критика нам нужна не только в общественной работе. 

Наши программисты в целом по-прежнему находятся в плену импортного прог- 
раммного продукта, т. е. либо играют с ним в режиме черного ящика, либо теряют 
физическое и душевное здоровье, копаясь в исходных кодах в худших традициях 
реверсной технологии. 

Разработчики же оригинальных программ приземляют свою работу, либо 
зарабатывая деньги родному вузу, либо находясь в искусственной изоляции в си- 
лу ведомственной разобщенности и неразвитости системы научно-технической ком- 
муникации. 

В результате общезначимость программистской работы недопустимо низка. 
Средняя тиражность оконечного программного продукта меньше пяти (1). Книж- 
ная полка программиста состошт более чем на 80% из переводной литературы или 
описаний адаптированных программных изделий, а портфель нашего журнала по 
программированию тощ и неинтересен. 

Необходимо разорвать этот порочный круг, и япризываю коллег-программистов 
отозваться делом на письмо тов. М. И. Вахатова, 

А. П, Ершов 
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БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩАЯ ВЕКТОРНАЯ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА ПС-320* 


Дальнейшее развитие высокопроиз* 
водительных вычислительных систем 
связано с совершенствованием их ар- 
хитектуры в целях эффективной рса- 
лизации больших массовых операций 
и крупных команд-процедур [1]. 
Пользователь любой вычислительной 
системы стремится получить возмож: 
но более быстрое решенне задачи 
при минимальных затратах на про- 
граммирование и эксплуатацию. Это- 
го, в частности, можно достичь, ес- 
ли формулировать и выполнять при- 
кладные задачи в содержательных, 
проблемно-орнентированных терминах 
структур данных н операций, что, в 
свою очередь, в значительной мере 
зависит от уровня машинного языка 
используемой ЭВМ. Поэтому «улуч- 
шение» архитектуры вычислительных 
систем определяется аппаратной и 
{или микропрограммной реализаци- 
ей тнповых операций и процедур, вы- 
полнявшихся ранее программно. Пред- 
посылкой для широкого применения 
аппаратных средств являются пепре- 


рывное увеличение степени интеғра- 
ции микроэлектронных схем и сни- 
жение их стоимости. 

Вычислительная система ПС-320, 


разработанвая в Институте проблем 
управления совместно с НПО 
«ЭЛВА», г. Тбилиси, позволяет до: 
стичь ‘высокой пользовательской эф- 
фективности на основе небольших 
аппаратных затрат для важного н 
широко используемого класса задач 
(лннейного программирования, обра- 
ботки изображений, медицинской и 
геофизической информации, управле- 
ния сложными технологическими объ- 
сктами и научным экспериментом). 
Основными объектами обработки этих 
задач являются большие регулярные 
массивы (векторы и матрицы) сим- 
волов, целых, фиксированных и пла- 
вающих чисел [2]. 

Для быстрой векторной обработки 
данных используются два подхода. 
Первый — присоединение к универ- 
сальпой ЭВМ дополнительного про- 
цессора (как внешнего устройства), 
выполняющего набор фиксированных 
операций над массивами (ноэлемент- 


* Систему разработали: И. В. 
Прангишвили, А. Н. Вепхвадзе, А. В. 
Вейц, Г. Ш. Гудушаури, О. В. Гого- 
ладзе, С. В. Денисенко, И. Ф. Дятчи- 
на, В. А. Жуков, Т. И. Зрелова, Я. А. 
Левертов, В. Д. Малюгин, В. В. Со- 
колов, С. В. Шевцов, А. И. Шкатул- 
ла, Р. И. Шубина, 


1% 


ные операции, фильтрацию, обраще- 
ние матриц, быстрое преобразование 
Фурье (БПФ) и т. д.) [3, 4]. До: 
стоипством данного решения являет: 
ся возможность использования уни- 
версальной ЭВМ в качестве базовой 
и в какой-то мере накопленного мат: 
обеспечения, а недостатком — ограни“ 
ченный набор огераций, · медленный 
капал обмена информацией с цент- 
ральным ОЗУ. 

Другой подход связан с разработ- 
кой векторной ЭВМ, в систему 
команд которой включены кроме ска- 
лярных векторные и матричные опе- 
рацни, а центральный процессор рас- 
ширен аппаратными средствами век- 
торных операций. Такой подход по- 
ложен в основу архитектуры вычис- 
лительной системы ПС-320, представ- 
ляющей собой малую векторную ЭВМ 
с микропрограммным управлением, 
конвсйерным методом обработки мас- 
сивов, сверхбыстрой внутримашинной 
магистралью, большим объемом (до 
8М байт) оперативной памяти и реа- 
лизованной на основе элементов вы» 
сокой степени интеграции (БИС се- 
рий К1802, К1804, К565РУ5). 

Объединение скалярных и вектор- 
ных обрабатывающих устройств в 
одном процессоре позволяет ценой 
пебольших аппаратных затрат обес- 
печить эффективную обработку и 
длинных, и коротких массивов дан- 
вых, совмещать обработку адресов, 
выборку и запись данных и различ: 
ные фазы обработки [5]. 
Структура ПС-320 

В системе ПС-320 (рис. 1) уп- 
равляющий процессор (УП) выпол: 
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Рис. 1. Структурная схема ПС-320 


няет процедуры операционной систе- 
мы. Он инициируст операции ввода- 
вывода, планирует прикладные и сис- 
темные задачи, обеспечивает быструю 
обработку прерываний. Центральный 
процессор (ЦП), включающий в се- 
бя скалярный (СП) и векторный 
(ВП) сопроцессоры, выполняет при- 
кладные задачи. УП и ЦП через! 
внутримашинную магистраль (ВММ) 
имеют доступ к общей оперативной 
памяти (ОЗУ) с блоком базовой 
арифметики (ББА). ВММ обеспечи- 
вает быструю блочную передачу 16- 
и 32-разрядных слов и через систем- 
ный адаптер имест выход на стан- 
дартную магистраль И41, к которой 
через периферийные процессоры (ПП) 
подключаются внешние устройства. 

Модульный принцип организации 
ПС-320 позволяет использовать раз- 
личные модификации процессора и 
внешних устройств. 

Высокая производительность ПС-320 
(до 1.106 операций с плавающей 
точкой в секунду) достигается вслед- 
ствие конвейерной обработки масси- 
вов данных, разделения ЦП на от“ 
дельные функциовальные устройства, 
работающие параллельно и в конвей- 
ерном режиме, быстрой асинхронной 
магистрали с совмещением передачи 
адресов и данных, совмещения вво- 
да-вывода с выполнением массовых 
операций. Самопроверяемые схемы 
встроенного контроля, а также систе- 
мы локального и общего тестового 
диагностирования повышают показа- 
тели надежности и готовности ПС-320. 

Архитектура и система команд 
ПС-320 позволяют не только уско- 
рить выполнение команд, но и суще- 
ственно упростить прикладные и си- 
стемные программы. Отдельные про- 
граммные модули и сегменты данных 
адресуются незавиенмо,. серемещасмы 
и аппаратно защищены друг от дру- 
га, что позволяет организовывать 
рсентерабельные и рекурсивные про- 
цедуры. Команды работы с семафо- 
рами и очередями обеспечивают син“ 
хронизацию и планирование процес- 
сов как на одном процессоре, так и 
на параллельно работающих процес- 
сорах (УП, ЦП и ПП). На машин: 
ном уровне возможна одновременная 
работа до 512 процессов. В про- 
граммное обеспечение ПС-320 входят 
кросс-система разработки н отладки 
программ на языке ассемблера, уп- 
равляющая система, резидентные ас- 
семблер и компилятор языка Форт- 
ран-[У (расширенный векторными 
командами). Разрабатывается инстру- 
ментальная операционная система, 
совместимая с ОС ДЕМОС. Кроме 
того, иместся система разработки и 
отладки микропрограмм, позволяю“ 
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Технические характеристики ПС-320 


Типы Данных ео. 


Разрядность данных 
Объем памяти ОЗУ 


Время выборки из ОЗУ с контролем по Хеммингу . ... . . 


Объем памяти микропрограмм: 
скалярного процессора 
векторного процессора 


Пропускная способность внутримашинной магистрали, 


Мб айт/с 


Тактовая частота процессоров (ЦП, СНЕ ВП), нс. 


ооёоао або юсб целые числа, числа * 
фиксированной и плава 
ющей точкой. комплекс” 


ные числа, строки симво- 
лов. числовые векторы и 
матрицы 

16 бит, 32 бита 

256К слов (слово —16 раз- 
рядов) с расширением до 
&М слов 

— одного слова —400 нс 
— двойного слова —800 нс 


1К 48-разрядных слов 
1К 64-разрядных слов 


Время выполнения скалярной команды (регистр — регистр), 


мкс 


Время выполнения вект) рной команды, мкс еее 


для фиксированной арифметики: 
(16 разрядов) — однооперандные 
— трехоперандные 

для плавающей арифметики: 
(32 разряда) — однооперандные . . . . . 
— трехоперандные . . . . . 

П роизводительность, млн. операций/с: 
для фиксированной арифметики 
для плавающей арифметики. . . . . . = 
по Гибсон Ш... «ооо ооо е ое 
Габаритные размеры центральной части, 


УП, ОЗУ. ВММ и адаптер, мм . ео еее 
Потребляемая мощность, кВт, не более „ое. . ье. е 


щая пользователям вводить новые 


проблемно-орнентирова нные команды. 


Встроенный контроль и систе- 


мы диагностирования ПС-320 

Функциональное диагностирование 
системы осуществляется с помощью 
самопроверяемых схем встроенного. 
контроля, конструктивно выполиенных 
в виде отдельных плат в составе про- 
цессоров. Эти схемы позволяют. об- 
наруживать ненсправности (в момент 
их первого появления) контролируе- 
мых узлов и свои собственные. Кро- 
ме этого, в ПС-320 используется ло- 
кальное и общее тестовое диагностн- 
ровапне. Локальное тестовое днагно- 
стирование предназначено для про- 
верки. процессоров в «свободные» 
промежутки времени или по коман- 
дам операционной системы. Результа- 
ты тестирования оцениваются с по- 
мощью средств контроля данного 
процессора. Общие тесты предназна- 
чены для проверки исправности всех 
блоков ПС-320 в режиме профилак- 
тики. Результаты проверки сравни- 
ваются с эталонами. Информация в 
ОЗУ хранится в коде Хэмминга с са- 
мопроверяемым декодером. Код Хэм- 
минга позволяет исправлять одиноч- 
ную ошибку и обнаруживать двойную 
в считываемом из ОЗУ слове. 

Объем дополнительных аппаратных 
средств на встроенный контроль (не 
считая ОЗУ) составляет около 15% 
от общего объема аппаратуры про- 
цессоров. При этом используемые в 
ПС-320 средства контроля и само- 
диагностирования позволяют сигналн- 
зировать о состоянии каждого про- 
цессора и отключать отказавший 
процессор от магистрали. Это дает 
возможность на базе ПС-320 постро- 
ить отказоустойчивые системы с раз- 
личными показателями надежности 
при введении резервных процессоров. 
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ПС-320 


В ПС-320 совместная мультнпро- 
граммная работа процессоров обеспе- 
чивает высокую производительность 
при обработке прерываний. Приклад- 
ные программы (задачи и процеду- 
ры), реализуемые на ЦП, и програм- 
мы обработки прерывания, входящие 
в состав управляющей системы (УС) 
УП, выполняются параллельно. 

Управляющий процессор по сигна- 
лу прерывания останавливает вы- 
полнение текущей задачи на ЦП и 
обращается к УС с запросом на об- 
работку прерывания. При этом со- 
стояние текущей задачи сохраняется 
в сегменте задачи, а се номер запн- 
сывается в системную очередь за- 
просов. 

Управляющая система, выполняю- 
щаяся на УП, обрабатывает запросы 
от блокированных задач, а ЦП аппа- 
ратно персключается на выполнение 
очередной готовой задачи. Это по- 
вышает загрузку основного вычисли- 
тельного ресурса — ЦП и, следова- 
тельно, производительность всей сис- 
темы. 

Кроме программ обработки преры- 
ваний, УС содержит диспетчер, драй- 
веры и загрузчик и формирует оче- 
редь готовых задач (до 16 уровней 
приоритета); на УП восемь уровней 
прерывания. Диспетчер и программы 
обработки запросов от прикладных 
задач имеют низший приоритет. 
Драйверы организуют пословный про- 
граммно-управляемый обмен с ОЗУ 
н обмен в режиме прямого доступа 
(без участия УП). 


Быстродействующий вектор- 
ный сопроцессор в составе ЦП 


Большинство матричных процессо- 
ров, реализованных как периферий- 
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ные устройства центральной ЭВМ, 
используются неэффективно из-за то- 
го, что вычислитель простаивает, 
ожидая обмена массива данными с 
центральной ЭВМ по стандартным, 
недостаточно быстрым интерфейсным 
шинам. В ПС-320 ‘передача данных 
между ВП и центральным ОЗУ осу- 
ществляется. параллельно с выполне- 
ннем векторной обработки по ВММ с 
пропускной способностью 10М байт/с. 

Векторный и скалярный сопроцес- 
сэры работают совместно. СП выпол- 
няет функции управления в рамках 
ЦИ, выбирает команду и запускает 
микропрограмму ее выполнения. Ес- 
ли это команда управления или ска- 
лярной обработки, СП выполняет ее. 
Если же команда векторная, то СП 
осуществляет только предобработку н 
запускает ВП. При выполнении век- 
торной команды СП и ВП работают 
асинхронно и параллельно. СП фор- 
мирует и выдает в ОЗУ адреса сле- 
дующих данных, в то время, как ВП 
обрабатывает очередные данные на 
конвейерном АЛУ, рсализованном на 
БИС ТТЛ Шотки. 


Структурная схема ВП 
(рис. 2). Конвейер ВП содержит во- 
семь 32-разрядных регистров общего 
назначения, восемь 32-разрядных ра- 
бочих регистров и семь конвейерных 
операционных блоков: сложения (три), 
умножения (один) и универсальные 
сдвигатели (три). Блок асинхронной 
связи совместно с буферными регист- 
рами обеспечивает одновременную ра- 
боту конвейера ВП и обмен данными 
между ОЗУ и ВП. Запросы на пе- 
редачу в ВП (или передачу в ОЗУ) 
очередных компонент векторов дан- 
ных из микропрограммного устройст- 
ва управления поступают через блок 
асинхронной связи в СП, после чего 
СП инициирует обмен данными меж- 
ду ОЗУ и ВП. О заполненности бу- 
ферных регистров данными информи- 
руют снгналы готовности. ПЗУ пере- 
кодировки предназначено для переко- 
дировки кода операции ВП, получен- 
ного из СП, в начальный адрес со- 
ответствующей микропрограммы и в 
код настройки ВП, который позво- 
ляет аппаратно модифицировать опе- 
рации, выполняемые отдельными уст- 
ройствами ВП (например, изменить 
тип данных и формат данных в опе- 
рацнонных блоках). Настройка блока 
асинхронной связи, а также механизм 
блокировки выдачи запросов в СЦ 
определяют разнообразный тип. ‚и 
структуру данных: одномерный или 
двумерный массив, вектор или ска- 
ляр, одно или два слова. 


Базовыми операциями ВП являют- 
ся векторные редуктивные и поком- 
понентные логические и арифметиче- 
ские операции, включающие в себя: 
вычисление, сравнение, упорядочение, 
классификацию, поиск по максимуму, 
минимуму и интервалу, сдвиг, сор- 
тировку, сжатие, индексацию и дру- 
гие операции над массивами. Кроме 
того, ВП выполняет специальные 


„Данные 
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операции: прямое и обратное БПФ, 
вычисление полиномов и спектраль- 
ных функций. 

Такт работы обрабатывающего кон- 
вейера составляет 400 нс, а объем 
аппаратуры, включающей БИСы 8- 
разрядных суммагоров и 12-разряд- 
ных умножителей серии К1802,— че- 
тыре печатные Европлаты. 

Система микропрограммн- 
рования ВП. Микропрограммное 
управление ВП реализовано на ос- 
нове БИС серин К1804 с совмещени- 
ем выполнения текущей микро- 
команды и считывания следующей. 
Объем ПЗУ — 102464 бит. Для уп- 
равлення каждым слоем вычислителя 
ВП, организованного по конвейерно- 
му принципу, отводится своя часть 
мнкрокоманды. Высокий уровень опе- 
раций вычислителя, возможность ини- 
пнировать их параллельную работу, 
а также многофазпая реализация 
микрокоманды, задающая порядок 
выполнения операций в микрокоман- 
де, в том числе при их обращении к 
одному и тому же ресурсу, позволя- 
ют реализовать достаточно сложные 
микрокоманды и обеспечивают хоро- 
шую гибкость при микропрограммиро- 
вании различных конвейерных алго- 
ритмов. 

‚„ Возможно введение новых проблем- 
но-ориентированных команд в ВП. 
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Рис. 2. Структурная схема ВИ 


Пазработан микроассемблер, макси- 
мально избавляющий пользователя от 
знания тонкостей аппаратуры, отли- 
чающийся свободным форматом н 
укрупненным видом записи операций 
в микрокоманде В микрокоманде 
может быть задано до 10 функцио- 
нальпо законченных операций, папри- 
мер: арифметико-логическне опера- 
цин, умножения 24-разрядных чисел, 
сдвиги арифметические, логические, 
циклические 16-разрядных чисел на 
произвольное число разрядов, опера- 
ции нормализации 16-разрядных чн- 
сел, операцин со стеком микрокоманд, 
переходы в два произвольных адре- 
са управляющей памяти, многона- 
правленные переходы по значению 
регистра, операции, обеспечивающие 
организацию в микропрограмме цик- 
лов и подмикропрограмм. При этом 
во всех арифметико-логических опера- 
циях вырабатываются признаки, до- 
ступные операциям перехода. 

Кросс-система отладки включает в 
себя транслятор, интерпретатор и 
программу ‘выхода кода микропро- 
грамм на ленту в формате, необходи- 
мом для промышленного программа- 
тора. 

Базовый набор микропрограмм, 
реализующий 77 команд над векто- 
рами целых и плавающих чисел, а 
также функциональный тест, занима- 
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ет 512 ячеек ПЗУ. Остальные 512 яче- 
ек отведены под проблемно-ориенти- 
рованные микропрограммы обработки 
матриц, комплексных чисел, вычисле- 
ння элементарных функций в БИФ. 

Телефон для справок: 334-90-61 

(г. Москва), Малюгин В. Д. 
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ЭВМ С СИСТЕМОЙ КОМАНД МИКРОПРОЦЕССОРА КМ!810ВМ86 


В приведенных ниже четырех ста- 
тьях рассматриваются варианты ис- 
полнения микроЭВМ на базовом 
микропроцессорном комплекте БИС 
серии К1810, описанном в журнале 
№ 1 за 1986 г. 

Программное 


обеспечение серии 


От редакции. С этого номера журнала мы начинаем 
цикла статей, посвященных описаншо технических и программных 


К1810 широко. распространено у нас 
в стране и за рубежом. Его основа — 
модульная система подготовки про- 
грамм на ассемблере и языках вы- 
ского уровня, а также система от- 
ладки программ с широким использо- 
ванием внутрисхемных эмуляторов, 


публикацию 
средств 


микроЭВМ семейства СМ 1800, способов построения систем различного назна- 
чения на их основе. Первая статья цикла содержит краткие технические ха- 


рактеристики, состав основных 
СМ 1810 и СМ 1814, 


УДК 681.324 
А. Н. Шкамарда 


модулей, 


поставки микроЭВМ 


способы 


ШЕСТНАДЦАТИРАЗРЯДНЫЕ МИКРОЭВМ 


СЕМЕЙСТВА СМ1800 


Заканчивается подготовка серийпо- 
го пронзводства двух новых 16-раз- 
рядных моделей микроЭВМ семейства 
СМ1800: СМ1810 и СМ!814. В этих 
микроЭВМ получены качественно но- 
вые значения системных характери- 
стик по сравненню с выпускаемыми 
промышленностью 8-разрядными мо- 
делями микроЭВМ СМ1800, СМ1804. 
Применение новых архитектурных ре- 
шений, использование современной 
элементной базы, введение новых 
периферийных устройств, в том чис- 
ле дисков типа Винчестер, опреде- 
лили достаточно высокий техниче- 
ский уровень разработок микроЭВМ. 

СМ1810 представляет собой универ- 
сальную микроЭВМ функционально- 
модульной архитектуры [1], предна- 
значенную для использования в про- 
мышленной и непромышленной сфе- 
рах применения. Основные области 
применения микроЭВМ следующие: 
гибкие производственные системы 


(ГПС) и АСУ ТП, системы автома- 
тизации проектирования и програм- 
мирования, локальные и открытые 
сети, контроллеры для встраивания 
в оборудование, оргсистемы и сфера 


обслуживания. 

Особенность построения СМ1810 
заключается в расширении магист- 
рально-модульной структуры 8-раз- 


рядных моделей семейства СМ1800 и 
обеспечении аппаратной и програм- 
мной совместимости с пими. Эволю- 
ционное развитие семейства микро- 
ЭВМ позволило одновременно с на- 
чалом освоения выпуска СМ1810 
иметь в ее составе средства передачи 
данных, отображения и устройства 
связи с объектом (УСО), что суще- 
ственно для пользователей. Общая 
структура микроЭВМ СМ1810 приве- 
дска на рисунке. 

СМ1810 состоит из ряда вновь раз- 
работанных модулей и устройств, а 
также выпускаемых сернйно в соста- 


Техиические характеристики 


Система команд определяется архитектурой микропроцессора КІ810. 


Ширина шины адреса + озеро оао 


Ширина щины данных 


Производительность центрального процессора МЦИ-16 .. 


24 бит: 
16 (8) бит; 
до Е млн. операций/с; 


Непосредственная адресация „еее овен еее е до ІМ байт; 

Объем страничной памяти. . о.о ло 16М байт; 

Внутренний нытерфейс . еее осо и 

Основная элементная база... -ъьео. Е с комплекты КР580 н К1Е10 

Интерфейсы связи о... оо. оК СТА ИРИР, ИРПР-М, ИРПС, 
ИЛПС, ТГ, стыки С2 и СІ 

Средства связи с объектом... еее апалоговый и дискретный 


Средства отображеция, „узо еее 
Наличие мультипроцессорного режима работы. . . . . • • • 
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Конструктивные исполнения. „о. оо. оооооно оо а е 
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ввод-вывод 
алфавитпо-нифровая и 
графическая информация 
в черно-белом и цветном 
отображении 

до 16-и процессорных мо- 
дулей 

шесть операционных сн- 
стем 

настольное (см. с. 2 об- 
ложки журнала), встойке, 
встраиваемое в оборудо" 
вание» 


№ 5, 1986 


В предлагаемых статьях вопросы 
программного обеспечения затраги- 
ваются лишь косвенно. Редакция на- 
деется посвятить этому серию статей. 

Несмотря на общность рассматри- 
ваемой темы, статьи носят разнопла- 
новый характер. 


зе СМ!80) и СМ№М1804. В структу- 
рах совместно с модулем централь- 
ного процессора МЦП-16 использует- 
ся 8-разрядный модуль МЦП-І 
СМ1800.2202, который выполняет 
функции процессора ввода-вывода 
и обеспечивает взаимодействие с мо- 
дулями из состава СМ1800. В связи 
с организацией страничиой памя- 
ти, адресная шина интерфейса И41 
расширена до 24 разрядов. Основ- 
ным компонентом структуры СМ1810 
являстся МЦП-16 СМ1810.2204. Этот 
модуль обрабатывает логическую и 
арифметическую информацию, вы- 
полнен с применением БИС К1810 и 
обеслечивает формирование интерфей- 
сов И41, ИРПР-М и стыка С2. В со- 
ставе модуля локальное двухвходо- 
вое ОЗУ объемом 256К байт с кор- 
рекцией, перепрограммируемое ПЗУ 
объемом до 64К байт, таймер, БИС 
ввода-вывода и разъем для подклю- 
чения БИС арифметического сспро- 
цессора. МЦП-16 обеспечивает под- 
ключение периферийных устройств, 
печати и дисплея, не занимая интер- 
фейса И41, а в случае автономного 
применення может выполнять функ- 
ция локальной микроЭВМ. Общее 
число МИП-16 в системе — до 16. 
Арбитраж внутренней шины И41 осу- 
ществляется модулем системного кон- 
троля МСК-16 СМ1810.2005, в соста- 
ве которого нагрузочные элементы 
интерфейса и электрическая схема 
передней панели управления микро- 
ЭВМ. Тип арбитража последователь- 
ный или циклический. 

В составе СМ!810 два варианта 
системного ОЗУ: МОЗ СМ1810.3515— 
объемом 256К байт с коррекцией оши- 
бок — выполнен на схемах К56б5РУ5А 
с внутренним объемом элементов па- 
мяти 16К бит в корпусе; МОЗ 
СМ1810.3516 — объемом 4М байт с 
коррекцией ошибок — состонт из бло- 


ка управления и четырех накопитс- 
лей (каждый объемом ІМ байт). 
Различные комбинации указанных 


модулей ОЗУ позволяют компоновать 
системы разной степени сложности и 
производительности. Модули МЦП-16, 
МСК-16, МЦП-1 и МОЗ составляют 
вычислительное ядро СМ1810. 
Основным устройством ввода-вы- 
вода общесистемной информации яв- 
лястся накопитель на миниатюрном 


гибком диске ИГМД. В СМІ810 прв- 


„ Фороб ЦРУ Открыты сот: 
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Структура СМ1810 


меняются три типа таких накопите- 
лей: СМ5640 (производство ГДР) с 
дискетами односторонней записи 
плотностью 80 дорожек и емкостью 
до 0,5М байт; СМ5639 (ПНР) е дис- 
кстами двусторонней записи плот- 
ностью по 40 дорожек, общей см- 
костью 0,5М байт; СМ5323 (НРБ) с 
дискетами двусторонней записи плот- 
ностью по 80 дорожек, общей ем- 
костью 1М байт. Кроме того, ис- 
пользуются накопитель на сменном 
диске СМ5408 (СССР) емкостью 
16М байт с двумя носителями (смен- 
ный и фиксированный) и диски типа 
Винчестер СМ5504 (ГДР) емкостью 
20...160М байт (в зависимости от ко- 
личества подключенных поверхностей 
магнитных носителей). С применени- 
ем устройств СМ5408 и СМ5504 рас- 
ширяются системные возможности 
СМ1810 при организации баз данных 
в системах. В локальных сетях эти 
устройства могут применяться в со- 
ставе «фаилсервера». 


Универсальный контроллер дисков 
(см. рисунок) используется в СМ1810 
при выполнении функций профессио- 
нальных ЭВМ и автоматизированных 
рабочих мест (АРМ). В качестве кон- 
сольного устройства оператора мик- 
роЭВМ СМІ810 служат лисплеи 
ВТА-2000-15М (СССР) или СМ7209 
(ПНР), позволяющие отображать рус- 
ские и латинские, строчные и: пропис- 
ные буквы и цифры, а также прос- 
тейшую псевдографику. Подключение 
их к СМ1810 осуществляется через 
интерфейс ИРПС, стык С2 модулей 
МИРИС-М или МИП-1!6. К диеплею 
СМ7209 можно подсоединять печа- 
тающее устройство и использовать 
его, например, в системах для обра“ 
ботки текстов. 


Поскольку СМ1810 рассчитана ва 
различные применения, в ее состав 


входит несколько типов печатающих 
устройств. Растровые устройства пе- 
чати СМ6329.01 и СМ6329.02 (ГДР) 
позволяют выводить соответственно 
80 и 136 знаков в строке (растр пе- 
чати 9х9, скорость печати — 100 зна- 
ков/с, иместся возможность передней 
закладки бумаги). Интерфейсы связи 
ИРПР, ИРПС и ИРПР-М. В устрой- 
стве печати СМ6325 (ПНР) растр 
может быть расширен до ЭЖп (где 
п — произвольное число). В состав 
СМ1810 входит также растровое пе- 
чатающее устройство СсмП6320 
(СССР). Все эти печатающие устрой- 
ства предназначены для общесистем- 
ных применений. Для тех систем, 
где требуется качественная печать, 
могут использоваться устройства 
СМ6317 (ГДР) и СМ6326 (НРБ) 
типа «Ромашка» при скорости печати 
30 знаков/с. 

Для вывода алфавитно-цифровой и 
графической растровой информации 
в черио-белом и цветном отображе- 
нии используются модули МВСТ 
СМ1800.7003 и МВГТ СМ1800.7004 
из состава СМ1800, позволяющие под- 
ключать мониторы А543-14, ВК51Ц61 
или бытовые телевизоры. Таков ос- 
повной состав модулей управления 
и периферийных устройств, используе- 
мых в СМІ1810. 

Построение рассредоточенных и се- 
тевых конфигураций с машинами СМ 
ЭВМ, ЕС ЭВМ, а также зарубежны- 
мн ЭВМ со стандартизованными ин- 
терфейсами связи осуществляется с по- 
мощью: модуля связи с модемом МСМ 
СМ1800.8501, реализующего стык 
С; четырехканального МИРПС-М 
СМ1300.4 106; микропроцессорного мо- 
дуля МС СМ1800.8519, реализующего 
программируемый протокол и выход 
в сети; модуля связи с телетайпом 
МСТ С№М1800 8504; мирдопроцессор- 
ного модуля для организации локаль- 


ной сети промышленных применений 
МИЛПС СМ№М1800.4506; программи- 
руемого каналького адаптгра ПКА 
СМ1800.8527 для связи с телемехани- 
кой; встраиваемого модема 600/19200 
для организации межмашинной связи 
типа «многоточка» на расстояние до 
30 км. 

Для применений СМ1810 в про: 
мышленности или в научных иссле“ 
дованиях используются модули и уст^ 
ройства связи с объектом УСО, в 
том числе модули ввода-вывода дис- 
кретной и аналоговой информации. 
Модуль ввода дискретных сигналов 
МВВД СМ1800.9302 предназначен для 
ввода сигналов от дискретных датчи* 
ков; имеет 16 каналов, гальваниче« 
скую развязку между цепями управ: 
ления и цепями датчиков. Модуль 
вывода дискретных сигналов МВД 
СМ1800.9303 используется для выво- 
да на исполнительные механизмы 
сигналов двухпозиционного регулиро- 
вания; имеет 8 каналов, максималь- 
ную частоту выходных сигналов 
10 кГц, гальваническую развязку 
между цепями управления и испол: 
нительными цепями. Модуль ввода 
число-импульсных сигналов МВВЧ 
С№М1800.9304 имеет 2 канала ввода, 
разрядность счетчика по каждому 
каналу 8 двоичных разрядов, макси- 
мальную частоту входных сигналов 
20 кГц, гальваническую развязку. 
Модуль вывода дискретных сигналов 


повышенной мощности МВДМ 
СМ1800.9701 применяется для ком- 
мутации исполнительных устройств 


без промежуточных усилителей; име- 
ет 4 капала, максимальную частоту 
100 кГц, защиту от перегрузок по 
току и гальваническую развязку. 
Модуль управления цепями перемен- 
ного тока повышенной мощности 
МУПТ СМ1800.9702 используется для 
бесконтактного управления исполин- 
тельными механизмами, например, ре- 
ле, мощными ключами, контакторамн 
ит. д; имеет 4 канала, максималь- 
пый ток коммутации 3 А, гальвани- 
ческую развязку. 


В настоящее время закончена раз- 
работка универсального микропроцес- 
сорного модуля дискретного ввода- 
вывода УМДВВ СМ1810.9308. Этот 
модуль обеспечиваст ввод, вывод и 
обработку дискретных сигналов, ввод 
н обработку число-импульсных сигна- 
лов, вывод широтно-импульсных сиг 
палов, а также может выполнять 
функции модуля сбора и обработки 
инициативных сигналов. Модуль име- 
ст индивидуальный последовательный 
канал ввода-вывода информации. 
УМДВВ позволит расширить функ- 
цни управления СМ1810 в области 
обработки дискретной информации 
(например, в машиностроении). 

Для ввода аналоговых сигналов от 
датчиков и преобразования их в дво- 
ичный код разработаны 2 модуля. 
Первый — МВВА СМ1800.9201 — име- 
ет диапазон входных сигналов 
5..0 В, 16 каналов однопроводной 
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коммутации или 8 двухпроводной, 
максимальное время преобразовання 
100 мс, 13 двоичных разрядов пре- 
образования. Второй — быстродейст- 
вующий МВВА-і СМІ800.9204 — 
имеет диапазоны измерения 1...0 В, 
+5...0 В, 32 однопроводных канала, 
максимальное время преобразования 
сигналов. по одному каналу 80 мкс, 
12. разрядов преобразования. При 
необходимости подключения более 
32. входных каналов. совместно с 
МВВА-| используются модули ком- 
мутации аналоговых сигналов МКАС 
С№М1800.8517 или СМ1800.8518. Пер- 
вый позволяет коммутировать 64 од- 
вополюсных канала со временем пре- 
образования 1 мкс, второй — 16 двух- 
полюсных капала со временем преоб- 
разования 100 мкс. Для преобразова- 
ния токовых сигналов в сигпалы нап- 
ряження и подавления помех нор- 
мального вида используются четыре 
азличных модуля нормализации 
СМ1800.9211.01—04. Питание анало- 
гового ввода осуществляется от мо- 
дуля изолированного питания МИП 
С№М1800.0303 или от модуля анало- 
гового питания МАП СМ1800.0302. 
Входные напряжения с программи- 
руемым уровнем напряжения усгавки 
сравниваются модулем компаратора 
уровня МКУ СМ1800.9203 (входных 
каналов —- 8, диапазон измерения 
5...0 В, 10 разрядов цифрового ко- 
да уставки, время преобразования 
не более 15 мкс). Исполнительные 
воздействия выдаются модулем ана- 
логового вывода МАВ СМ1800.9202, 
предназначенным для преобразовачия 
двоичного кода в постоянное напря- 
жение или постоянный ток. Имеет 
10. разрядов преобразования, днапа- 
зон входных сигналов 0..10 В или 
0...5 мА, время прсобразования не бо- 
лее 10 мкс, 2 канала. 

Таким образом, номенклатура ос- 
новных модулей УСО обеспечивает 
применение СМ1810 в системах уп- 
равления. 

В составе СМ1810 используются 
специализированные модули и устрой- 
ства, в том числе для организации 
быстрой связи между внутрисистем- 
ными интерфейсами И41—И41, И41— 
«общая шина». Следует отметить, что 
в составе СМ1810 может быть при- 
менено более 60 модулей и устройств, 
позволяющих строить гибкие управ- 
ляющие структуры микроЭВМ [2]. 

Программное обеспечение 
микроЭВМ СМ1810 достаточно раз- 
витое. В составе СМ1810 имеются 
следующие системы программного 
обеспечения (ПО): тестовые; инстру- 
ментальные; исполнительные; при: 
кладные. Поскольку СМ1810 универ: 
сальная микроЭВМ и предназначена 
для различных применений, структу- 
ра ПО стронтся с ориентацией на оп- 
ределенные направления применений. 

Тестовая операционная система 
ТОС-86 обеспечивает проверку н 
диагностику неисправностей всех 
средств, используемых в СМІ8І0. 


8 «Микропроцессорные средства 


В системе предусмотрепы адаптация 
под различный состав технических 
средств и открытая структура. Име- 
ются начальные тесты, которые раз- 
мещаются в ПЗУ модуля централь- 
ного процессора и запускаются при 
включении питания или нажатии кла- 
вишн «сброс». Эти тесты позволяют 
провести первичную проверку ком- 
плекса. ТОС-86 работает с различ- 
ными дисковыми накопителями В 
формате и под управлением БОСІ810, 
описание которой приводится далее. 

Одно из главных направлений при- 
менения СМ1810 составляют системы 
управления реального времени. Поэ- 
тому разработка ПО была начата с 
дисковой операционной системы 
(ДОС1810) для подготовки программ 
реального времени. ДОС1810 — одно- 
пользовательская инструментальная 
операционная система, обеспечиваю- 
щая выполнение обработки данных и 
действия с файламн. Связь с опера- 
тором осуществляется посредством 
устройства консоли: Система может 
работать в дналоговом и пакетном 
режимах. ДОС1810 имеет две систе- 
мы программирования: для 8- и 16- 


разрядных микропроцессоров. Она 
обеспечивает отладку программ ре- 
ального времени, в том числе при- 


кладных программ, работающих под 
управлением операционных систем ре- 
ального времени мнкроЭВМ  СМ1800, 
СМ1804 и СМ1810; представляет со- 
вокупность программ, реализующих 
отдельные функции, необходимые при 
подготовке программ пользователя (ее 
основной программой является су- 
первизор, обеспечивающий файловый 
доступ ко всем · периферийным уст- 
ройствам микроЭВМ); обеспечивает 
редактирование исходных текстов 
программ. Перемещаемые объектные 
модули, которые получены с по: 
мощью трансляторов нз программ, 
написанных на различных языках 
программирования, имеют идентич- 
ную структуру. Это позволяет объе- 
динять разноязыковые программы, ис- 
пользуя компоновщик системы. На- 
стройщик системы ориентирует ском- 
понованную программу на загрузоч- 
ный адрес, после чего программа ста- 
новится готовой к загрузке и вы- 
полнению. Возможно выполнение про- 
грамм под управлением отладчика. 


ДОС1810 реализует следующие 
функцни: обслуживание накопителей 
на различных дисках; создание фай- 
лов и доступ к ним; редактирование 
текстов программ; программирование 
для 8-разрядного микропроцессора на 
языках макроассемблер-80, ПЛ/М-80, 
Фортран-80, Бейсик-80; программиро- 
вание для 16-разрядного микропро- 
цессора на, языках макроассемблер- 
86, ПЛАА-86, Фортран-86, Паскаль-86; 
автоматическую компоновку объект- 
ных модулей; загрузку и выполнение 
программ; отладку программ; ведение 
библиотеки стандартных н объектных 
модулей; подготовку документации 
машинным способом. 
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В составе технических средств 
СМ1810, работающих с ДОС1810, 
должны находиться модули МЦП-1 
и МЦП-16. В СМІ810 может быть 
реализован режим мультимикропро- 
цессорной работы, который исполь- 
зуется при построении концентрато- 
ров данных и мультиплексоров в се- 
тевых структурах, проведении науч- 
ных исследований, автоматизации тех- 
нологических процессов. Режим мно- 
гопроцессорной работы поддержи- 
вается исполнительной операционной 
системой реального времени со спе- 
циализацией функций процессоров ОС 
СФП СМ1810. В качестве инструмен- 
тальной операционной системы для 
ОС СФП используется ДОС1810. 
Функции, реализуемые ОС СФП: ге- 
нерация прикладных систем реально- 
го времени из компонент ОС СФП 
и задач пользователя; диспетчериза- 
ция вычислений, межзадачный обмен 
и синхронизация задач; обслуживание 
по приоритетной схеме; работа в 
режиме реального времени; межпро- 
цессорный обмен; обслуживание не- 
скольких терминалов и печатающих 
устройств; межмашинный обмен; об- 
служивание системы ввода-вывода. 


Подготовка прикладных программ 
осуществляется на языках макроас- 
семблер-86, ПЛ/М-86, Фортран-86. 


Генерация системы выполняется с 
использованием средств компоновки 
ни настройки ДОС1810. 
Общесистемные применения СМ1810 
в оргсистемах, текстовых системах, 
системах обработки экономической и 
деловой информации поддерживают- 
ся ОС Микрос-86. Это однопользо- 
вательская инструментальная опера- 
ционная система общего назначения 
открытого типа, позволяющая выпол- 
нять действия с файлами, поддержн- 
вать работу с ОЗУ емкостью до 
ІМ байта, накопителями на дисках 
различных типов. Микрос-86 реалн- 
зует функции: дналог оператора с 
микроЭВМ; связь с внешними уст- 
ройствами; отладку программ в ре- 
жиме дналога; программирование на 
языках ассемблер-86, Фортран-86, 


Паскаль-86, Бейсик-86, СИ-86; ввод 
н редактирование текстов; компиля- 
цию, загрузку и выполнение про- 


грамм; поддержку работы с квази- 


диском; включение нестандартных 
устройств и разнотипных дисковых 
накопителей. Микрос-86 функцно- 


нально совместима с ОСІ800, СР/М- 
86 и снизу вверх с ССР/М-86. 
Решение задач реального времени 
поддерживается еще одной универ- 
сальной большой операционной систе- 
мой реального временн БОС8Ю. 
Эта многопользовательская, много- 
программная операционная система 
предназначена для построения на ее 
основе прикладных систем, исполняе- 
мых на микропроцессоре серни К1810. 
БОСІ810 отличается от других су- 
ществующих систем реального вре- 
мени СМІ810 и СМІ800 тем, что 
предоставляет пользователям как ис- 


полнительные, так и инструменталь- 
ные средства для редактирования, 
трансляции, компоновки и настрой- 
ки прикладных программ. Языки 
программирования БОС1810: микро- 
асссмблер-86, ПЛ/М-86, Паскаль-86, 
Фортран-86, СИ. 

БОСІ810 имеет объектно-ориенти- 
рованную архитектуру, которая ос- 
новывастся на модульном принципе 
построения и дает возможность поль- 
зователю манипулировать этими мо- 
дулями, называемыми объектами, а 
не постигать все тонкости, заложен- 
ные в ОС. Преимущество такой ар- 
хитектуры заключается в сокращении 
времени написания прикладных про- 
грамм, так как полное изучение 
БОС1810 достаточно трудоемко. 
БОСІ1810 реализует функции диспет- 
черизации, обеспечивая первоочеред- 
ное выполнение задач, имеющих боль- 
ший приоритет. Задачи могут ко- 
ординироваться между собой тремя 
способами: обмениваться информа- 
цией, взаимоисключать друг друга и 
синхронизироваться. БОС1810 явля- 
ется конфигурируемой системой, под- 
держивает динамическое распределс- 
ние памяти и обеспечивает настрой- 
ку на адрес во время загрузки. 

В составе СМ1810 иместся опера- 
ционная система общего назначения, 
ориентированная на программную 
поддержку функционирования в каче- 
стве професснональной персональной 
микроЭВМ. С помощью малой опера- 
ционной системы МДОС1810 выпол- 
няются следующие функции: созда- 
ние и редактирование исходных тск- 
стов; трансляция с языков програм- 
мирования Макроассемблер-86, Бей- 
сик-86, Фортран-86, Паскаль-86; ком- 
поновка перемещаемых модулей. из 
отдельно  оттранслированных про- 
грамм н настройка в абсолютный за- 
грузопный модуль; отладка программ; 
загрузка и выполнение программ; 
инициализация, форматирование, ко- 
пирование, восстановление дискет; 
управление файловой системой. 


МДОС1810 обеспечивает работу с 
дисковыми файлами, динамическое 
распределение дискового простран- 
ства, поддержку директории с дре- 
вовидной структурой, расширенную 
обработку ошибок внешних устройств, 
поддержку средств межмашинного об- 
мена и связи оператора с СМ1810 
через консольный терминал в пакет- 
пом и: диалоговом режнмах работы. 

В соответствии с планами созда- 
ния ПО СМ1810 ведется разработка 
еще двух операционных систем. Это 
мпогопользовательская система Мик- 
ром-86, являющаяся развитием Мик- 
рос-86, и мобильная операционная 
система ДЕМОС 1810. Все персчис- 
ленные операционные системы вхо- 
дятв состав внутреннего ПО СМ1810 
н должны поставляться в составе уп- 
равляющих вычислительных комплек“ 
сов УВК СМ1810. 

Поставка комплексов 
пользователям. Существуют три 


способа поставки заводами УВК 
СМ1810, предусмотренные в техниче- 
ской документации: в виде типовых 
комплексов, специфицированных ком- 
плексов УВКС н. отдельных компо- 
нентов или как еще называется такой 
способ поставки — «россыпью». Типо- 
вой комплекс СМ1810 представляет 
собой набор модулей, устройств, кон- 
структивов, систем электропитания, 
комплектов программного обесгече- 
ния, документации н ЗИП. Типовой 
комплекс является поставлясмой еди- 
ницей. В настоящее время разрабо- 
тано восемь типовых комплексов раз- 
личного состава и конструктивного 
исполнения — приборный, тумбовый, 
стоечный и предназначенный для 
встраивания: УВК СМІ810.10-40, 
УВК СМ1810.11-41. В процессе раз- 
вития производства СМ1810 число 
типовых комплексов будет увеличено. 


При способе поставки комплексов 
СМ1810 в виде УВКС пользователь 
составляет из имеющегося на заво- 
де-изготовителе, так `· называемого 
конфигуратора, определенный набор 
средств СМ1810, согласовывает его 
состав с заводом и получает специфи- 
цированный комплекс под заданные 
системные требования. Недостатком 
способа · поставки УВК является уве- 
личение цикла «заказ-поставка», свя- 
занного со специальной разработкой 
общесистемной документации, инди- 
видуального заказа комплектующих 
изделий и т. д. 

Способ заказа отдельных компонен- 
тов УВК (модулей, конструктивов, 
устройств) применяется для комплек- 
тации систем, где средства СМ1810 
используются для встраивания в обо- 
рудование (например, в качестве 
встраиваемой микроЭВМ в прибор 
используется модуль МЦП-16) или 
для расширения функций существую- 
щих УВК. Все три способа поставки 
обеспечивают гибкость построения и 
эксплуатации систем, построенных на 
базе СМ1810. 

Общее описание технических н про- 
граммных средств СМ1810, способы 
их поставки дают некоторое пред- 
ставление об особенностях ‘построс- 
ния этой микроЭВМ, путях повыше: 
пия надежности, расширения функ- 
циональных возможностей и обеспе- 
чення совместимости средств в рам- 
ках семейства СМ1800. Открытая ма- 
гистрально-модульная структура с 
единым внутренним интерфейсом И41 
на существующем этапе развития 
микропроцоссорпой техники предо- 
ставляет ряд известных преимуществ, 
реализованных в СМ1810. С другой 
стороны, «узким местом» такой 
структуры является внутренний ин- 
терфейс, который в определенной сте- 
пени ограничивает общую производи- 
тельность и живучесть всей системы. 
Возможность организации межпро- 
цессорной шины связи между моду- 
лями МЦП-16 с помощью интерфей- 
са ИРПР-М или стыка СЯ позволяет 
резервировать И41. Это повышает 


живучесть системы в целом. Функ- 
ционально-направленное . построение 
основных компонентов структуры мо- 
дулей по принципу «модуль-функция» 
упрощает построение всей структуры 
и привлекает к созданию систем 
пользователей, не являющихся про- 
фессиональными программистами. 


В дополнение к традиционным спо- 
собам развития функциональных воз- 
можностей в СМІ810 разработан 
блок расширения интерфейса ИІ, 
позволяющий включать в него про- 
цессорные модули, модули системно- 
го ОЗУ и модули, работающие с пря- 
мым доступом в системную память. 
Многопроцессорные режимы работы 
в совокупности со страничной памя- 
тью объемом до 16№ байт и дру- 
гими системными особенностями 
СМ1810 позволяют решать задачи, 
которые традиционно выполняются 
большими ЭВМ вычислительных цент- 
ров.’ Двухвходовые ОЗУ в модулях 
МЦП-16 и МЦП-1 улучшают динами- 
ку функционирования этих модулей 
и соответственно всей системы в це- 
лом. Наличие различных внешних ин- 
терфейсов СМ1810 обеспечивает по- 
строение многоуровневой магистраль- 
но-модульной структуры, а также 
распределенных и сетевых структур. 
Разработка нормативных материалов 
и стандартов СМ ЭВМ на конструк- 
тивы, интерфейсы, программное обес- 
псчение и другие компоненты микро- 
ЭВМ обеспечивает совместимость 
средств СМ1810 в рамках моделей 
семейства СМ1800. 

Еще одна модель, разработанная в 
составе семейства СМ1800,— микро- 
ЭВМ СМ1814, представляющая собой 
вариант СМ1810 для использования 
в промышленных производствах с 
ограниченным доступом обслуживаю- 
щего персонала. Предназначена в ос- 
новном для применения в локальных 
технологических сетях, ГПС и АСУТП. 
В СМ!814 могут входить все моду- 
ли, блоки расширения, модульные ис- 
точники питания и кроссы из соста- 
ва СМ1810. Периферийные устройст- 
ва — дисплей, и в отдельных случаях 
печать с дистанционными интерфей- 
сами связи — ИРИС, стык С2. 
СМ1814 —это УСО в промышленном 
исполнении. Виды сигналов аналого- 
вого и · дискретного ввода-вывода 
аналогичны СМ1810; дополнительно 
будут введены в состав СМ1814 блок 
ввода сигналов низкого уровня, тер- 
мометров сопротивлений.и термопар 
См9306 н блок формирования по- 
правки СМ9307 из состава СМ1803. 
Конструктивная особенность СМ1814 
заключается в организацин двухкон- 
турной схемы вентиляции: внутренний 
контур (где располагаются монтаж“ 
ные блоки с функциональными моду- 
лями) герметичный, внешний пропус- 
кает воздушный поток окружающего 
воздуха через специальную полость 
с охлаждаемыми поверхностями, а 
также во впеденни специальных амор- 
тизаторов, позволяющих расширить 
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диапазон допустимых амплитуды и 
частоты вибраций. 

СМ1814 — без дисковых накопите- 
лей, поэтому все программное обес- 
псчение находится в ИПЗУ модуля 
МЦП-16 и модулях репрограммируе- 
мой памяти МППЗ или загружается 
по каналам связи в ОЗУ. Функцио- 
пированне СМ1814 в режиме реаль- 
ного времени поддерживается опера- 
ционной системой ОС СФП-1810. 

Изготовление и поставка УВК 
СМ1810 и СМ№М1814 будут произво- 
диться песколькими заводами, каж- 
дый из которых ориентирован на оп- 
ределенные направления применения 
УВК. 

Одним из последних этапов в мно: 
гозвенной последовательности созда- 
ния систем является разработка па- 
кетов прикладных программ, а так- 
же технических средств, обсспечиваю- 
щих создание систем «под ключ». На 
базе СМ1810 н СМІ814 заканчивается 
разработка нескольких систем со сро- 
ком окончания в 1986 году. Одной 
из таких систем является автомати- 
зированное рабочее место для кон- 
структорских н технологических ра- 
бот в машиностроении и металлооб- 
работке Автограф 840. 

Автоматизпрованное рабочее место 
Автограф 840 — это комплекс техин- 
ческих средств, базового программно- 
го обеспечения и пакетов прикладных 
программ, обеспечивает автоматиза- 
цию конструкторских и технологиче» 


УДК 681.326 


В. М. Долкарт, В. Н. Степанов, И. Р. Крамфус 


ских работ. Автограф 840 позволяет 
в интерактивном режиме автомати- 
зировать разработку: конструкций из- 
делий машиностроения, их отдельных 
узлов н деталей; технологии; изготов- 
ления’ программ для станков с ЧПУ 
по результатам разработкн конструк- 
ции и технологии. Технические и про- 
граммные средства обеспечивают ав- 
томатизированную разработку графи- 
ческой, текстовой и технологической 
документации. 

Автоматизированное рабочее место 
может использоваться автономно ли- 
бо в составе САПР и автоматизиро- 
ванного конструкторско-технологиче- 
ского бюро. АРМ Автограф 840 вклю- 
чает: специфицированный вычислн- 
тельный комплекс на базе микроЭВМ 
СМ1810; устройство отображения 
графической и алфавитно-цифровой 
информации Автограф 841; устройст- 
во получения твердой копин экрана 
дисплея Автограф 842; графопострон- 
тели форматов АЗ и А0; миниплан- 
шет Автограф 843; растровое печа- 
тающее устройстве СМП 6320; пер- 
фоленточную станцию СМ1800.6204. 

Программное обеспечение Автограф 
840 состоит из базовой интерактив- 
ной графической библиотеки Автог- 
раф 844, предназначенной для авто- 
матизации разработки прикладных 
программ, и пакета прикладных про- 
грамм для разработки конструктор- 
ской документацни Автограф 845, 
предназначенного для повышения про- 


зом, все внутренние ресурсы 
синхронно с генератором КР1810ГФ84 
сигнал «Готовность» 


изводительности труда при выполнз- 
нии графических работ по созданию 
чертежей в области механики и ме- 
талообработки. 

Разработка Автограф 840 велась 
параллельно с разработкой тсхниче- 
ских средств СМ1810 и операционной 
системы БОСІ1810. В результате из- 
мепен традиционный подход к после- 
довательпому выполнению этапов раз- 
работки средств и сокращены общие 


сроки создания системы. 


Телефон для справок: 455-57-61 
(г. Москва) 
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микроЭВМ работают 
и внутренний 


подается непосредственно на 


ОДНОПЛАТНАЯ МИКРОЭВМ 
ПМВО2 НА БАЗЕ МПК БИС К!1810 


Для магистрально-модульных микросредств управ- 
ляющей вычислительной техники серии В9 (МСУВТ 
В9), применяемых в промышленных системах авто- 
матизации, была разработана высокопросизводительная 
16-разрядная одноплатпая мнкроЭВМ типа ПМВО2 
на базе МПК БИС серии К1810 [1, 2]. Микроэвм 
(рис. 1) конструктивно выполнена на одной печатной 
плате площадью 9 дм?. 

В микросистеме, собирасмой из набора плат 
МСУВТ В7/В9, совместная работа ведущих одноплат- 
ных микроЭВМ и ведомых плат ЗУ, устройств ввода- 
вывода, УСО и т. д. осуществлястся через системную 
межмашинную магистраль (ММ), совместимую с меж- 
дународной системной магистралью ЕЕС 796. Это 
позволяет организовывать объединенную симметрич- 
ную мультипроцессорную вычислительную систему, 
в которой микропроцессоры с собственной локаль- 
ной памятью могут связываться через общее раз: 
деляемое пространство системной памяти. 

Внутренияя локальная магистраль (ВМ) содержит 
шины адреса, данных и управления и связывает 
внутриплатные ресурсы микроЭВМ. 

Центральный процессорный узел (ЦПУ) (рис. 2) 
одноплатной микроЭВМ использует микросхемы 16- 
разрядного микропроцессора (МП) КМ!1810ВМ5б, ге- 
нератора тактовых сигналов КР1810ГФ84 и системно- 
го контроллера КР1З10ВГ88. 

Выход ОЅС генератора КР!810ГФ84 управ- 
ляет контроллером динамического ОЗУ. Таким обра- 


вход генератора. 


Сигналы «готовности», получаемые из системной 
магистрали ММ при работе микроЭВМ с ведомыми 
платами (расширителями памяти и ввода-вывода, 
контроллерами дисков и т. д.), асинхронны с импуль- 
сами генсратора КР1610ГФ84. 


Отметим, что генератор КР1810ГФ84 имеет внутри 
лишь один триггер для синхронизации входного сиг- 
нала «готовности» с синхроимпульсами МП, что прн- 
водит к появлению метастабильного состояния этого 
триггера и ненадежной работс при формировании 
сигнала ВОУ ва входе МП, если входной сигнал 
«готовности» асинхронен по ‘отношению к синхроим- 
пульсам генсратора. Чтобы избежать этого, входной 
сигнал «готовности» принимается в специальный 
О-триггер, дополнительно синхронизирующий этот 
сигпал с импульсами генератора и устраняющий по- 
явление метастабильного состояния в триггере на 
входе «готовности», 


Системный контроллер КРІ8І0ОВГ8 деко- 
дирует сигналы состояния МП и вырабатывает сиг- 
налы работы с памятью, вводом-выводом и контрол- 
лером прерывания, которые выдает на шину управ- 
ления. Сигнал АГЕ используется для присма в адрес- 
ный регистр адреса с мультиплексированных шин 
адрес-данные МП. Адресный регистр выполнен на 
трех 8-разрядных буферных регистрах КР58ОИРЗ2. 

ПЗУ (16К или 64К байт в зависимости от типа 
устанавливаемых в разъемы микросхем — К573РрФ2 
пли К573РФ4) включаст в себя специальвую микро- 
схему, содержащую контрольные разряды каждого 
байта, дополняя число единип байта до нечестного. 
Все обращения к ПЗУ контролвруются по четности, 
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Рис. 1. Структурная схема микроЭВМ ПМВО2 
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Триггер сбоя ПЗУ имеет сигнализацию и может быть 
подсоединен к контроллеру прерывавия своей или 
другой одноплатной микроЭВМ, используемой в мик- 
росистеме. 

В ПЗУ содержатся постоянные программы: поль- 
зователя, монитор и тесты влаты. 

Для проверки работы контрольного оборудования 
олин из байтов ПЗУ имеет неправильную четность. 
Обращение к этой ячейке должно вызвать уставовку 
триггера сбоя ПЗУ. 

ОЗУ (128К байт) реализовано на мнкросхемах дн- 
намической памяти К565РУ5. Каждый байт имеет 
хонтрольный разряд. При записи в него идет инфор- 
мация, дополняющая число единиц до нечетного. При 
чтении контролируется четность. Триггер сбоя ОЗУ 
нмеет сигнализацию и может быть подсоединен к 
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Рис, 2, Блок-схема центрального процессорного 


устройства 


контроллеру прерывания своей илн другой микроЭВМ. 
После включения питания программа монитор произ- 
водит «очистку» ОЗУ, устанавливая таким образом 
правильпые зпачепия контрольных разрядов. 

Для проверки работы контрольного оборудования 
пместся триггер (управляемый как порт ввода-выво- 
да), блокирующий запись информации в контрольный 
разряд. Таким образом, в ОЗУ можно записать «чет- 
ную» неформацию и при чтении се вызвать установку 
триггера сбоя ОЗУ. 

ОЗУ — двухпортовое, Один порт обслуживает об- 
ращения от внутреннего МИ, другой — со стороны си. 
стемной магистрали ММ. 

Шенные формирователи адреса и данных 1 ‘(на 
базе КР1810ВА86) и 2 (на базе КРІ810ВА87) под- 
ключают на вход ОЗУ шину адреса и данных соот» 
ветственно из магистралей ВМ или ММ. 

Арбитр ОЗУ решает кояфликты при одновремен- 
пом обращении к ОЗУ со стороны магистралей ВМ 
и ММ, пропуская обращения только одпого порта 
и включая соответствующие шинные формпрователи 
адреса и данных. Вход со стороны внутриплатной ма- 
гистрали ВМ — приоритетный. 

Дешифратор базового адреса определяет располо- 
жение ОЗУ (128К байт) в пространстве памяти 
(1М байг) со стороны ВМ и ММ и реализован на 
«прожигаемом» ПЗУ типа К556РТ5. Кроме того, он 
по старшим разрядам адресного регистра определяет 
при каждом обращении к памяти или вводу-выводу, 
находится ли данная ячейка или порт на плате 
микроЭВМ или на других платах. 

Параллельный интерфейс имеет 24 линин програм- 
мирусмогс ввода-вывода и реализован на КР580ВВ55А. 
Он поззоляст передавать в микроЭВМ дискретные 
сигналы объекта управления и подключать к мик- 
роЭВМ графопостроитель, печатающее устройство, про- 
грамматоры ПЗУ н ПЛМ. Я к 

Последовательный интерфейс, реализованный на 
КР580ВВ51А, обесиечивает межкрейтовые связи между 
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мякроЭВМ п гозволяет подключать к микроЭВМ те- 
летайпы РТА-6, РТА-7, РТА-8, дисплей 15ИЭ—00—013. 

Интервальный таймер (с учетом промышленной на- 
правленности применения микроЭВМ ПМВО2) расши- 
рен и реализован на двух микросхемах КР58ОВИЗЗ. 
Он имеет 6 программно управляемых 16-разрядных 
счетчиков. Каналы таймера задают скорость обмена 
информацией по последовательному интерфейсу, реали- 
зуют через систему прерывания часы реального вре- 
мени, могут использоваться для целевых задач поль- 
зователя. 

Контроллер прерываний имеет 15 входов вектор- 
ного прерывания и реализован на двух микросхемах 
КР1810ВН59А. Входы контроллера и выходы источни- 
ков прерываний выведены на коммутационное поле 
штырей, так как источников прерывания в микроЭВМ 
больше, чем входов контроллера. Пользователь, из- 
меняя соединения накруткой, может создавать соб- 
ственные конфигурации системы прерываний. На поле 
штырей выведены также 15 шин прерывания систем- 
ной магистрали ММ, выходы таймеров, сигналы го- 
товности последовательного интерфейса, выходы пор- 
та «С» параллельного интерфейса. 


Блок управления системной магистралью ММ 


(рис. 3) содержит микросхемы арбитра системной ши- 
ны КР1810ВБ89 и системного контроллера КР18108Г88. 
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Рис. 3. Блок управления системной магистралью 


Сигнал ВНУТ А на выходе дешифратора базового 
адреса означает, что ячейки памяти или порта ввода- 
вывода нет на данной плате и обращение к ним 
должно производиться через ММ. В этом случае 
микросхема арбитра магистрали 
КР1810ВБ89 совместно с такими же арбитрами на 
других платах определяет момент времени, когда вла- 


дение магистралью ММ передается данной плате. 


При этом вырабатывается сигнал на выходе ЛЕМ, 
который подключаст к ММ шинные формирователи 
адреса н данных н включает системный контроллер 
КР18108ВГ88, вырабатывающий сигнал управления на 
шину управления ММ. 

Системный контроллер обеспечивает га: 
рантированную задержку 110 нс между сигналом 


ЛЕМ и сигналом на шиве управления ММ для того, 
чтобы предварительно установился адрес на адресной 
шине ММ, 

Программное обеспечение микроЭВМ. Тестовая про- 
грамма предназначена для наладочных работ и прие- 
мосдаточных испытаний микроЭВМ. Она работает в 
ннтерактьвном режиме, используя дисплей или телетайп, 
присоединяемые к последовательному интерфейсу 
микроЭВМ. 

Тестовые проверки (по функциональному принципу) 
охватывают основные узлы микроЭВМ. ПЗУ проверя- 
ется контрольным суммированием, ОЗУ — тестом чте- 
ния-сравнения-записи с учетом контроля по четности, 
а также тестом двухпортовости (при этом необходима 
вторая аналогичная микроЭВМ). Отдельно проверяет: 


ся схема контроля четности ПЗУ и ОЗУ («контроль 
контроля»). Узел прерывания проверяется совместно 
с другими микросхемами ввода-вывода (таймерамн и 
параллельным интерфейсом) подачей стимулирующих 
воздействий и получением соответствующих реакций в 
виде прерываний. Узел управления межмашинной ма- 
гистралью и многопроцессорная работа проверяются 
при наличин второй аналогичной микроЭВМ и плат 
внешней оперативной и/или постоянной памяти. 

Операционная система реального времени РМС/86 
представляег собой многозадачный исполнитель про- 
грамм, функционально подобный системам, описанным 
в работах [4, 5], и состоит из ядра, программы ра- 
боты с пультом оператора, дисковой файловой систе- 
мы и отладчика реального времени. 

Ядро, опираясь на механизм синхронизации в 
виде «обменников» и две основные операции ЗЕМО н 
\\А[Т, обеспечивает диспетчеризацию задач по дис- 
циплине абсолютных приоритетов с дообслуживанием 
и функционирование системы прерываний. 

Программа работы с пультом реализу- 
ет построчно редактнруемый ввод-вывод. 

Дисковая файловая система обеспе- 
чивает чтение-запись и последовательных 
файлов с гибких дисков (диаметром 203 мм), органи- 
зованных в формате 1$1$-И (КМХ/80), а также за- 
грузку абсолютных объектных файлов программ мик- 
ропроцессора. 

Отладчик реального времени дает 
возможность отображать и изменять участки опера- 
тивной памяти, отображать системные списки, оста- 
навливать отдельные задачи н нсполнять процедуры 
с пульта оператора, не останавливая работу системы. 

Программы ОС написаны на языке РІ/М-86, а наи- 
более ответственные части ядра — на языке А5М86 
(время переключения задач — 300...400 мкс). 

Одноплатная микроЭВМ ПМВО? вместе е ПО и пла- 
тами расширения (ОЗУ и ПЗУ, ввода-вывода, УСО 
н т. д.) после опытной эксплуатации (в течгние двух 
лет) производится серийно. 

Опыт эксплуатации микроЭВМ и больших програм- 
мных систем (объемом до 500К байт) на ее основе 
еще раз показал настоятельную необходимость примз- 
нения для отладки программ и аппаратуры микроЭВМ 
систем разработки с внутрисхемными эмуляторами. 

Тел. для справок — 924-72-07 — Степанов Виктор Ни- 
колаевич (среда с 8% до 16%). 
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В. Н. Говорун, Н. В. Горбунов, П. В. Мамаков, В. Г. Рыбаков, А. Н. Сытин, 


Г. М. Холоденко 


МИКРОЭВМ И УПРАВЛЯЮЩИЕ МОДУЛИ НА 
БАЗЕ МПК БИС СЕРИИ К1810 


В Институте физики высоких энер- 
гий разработаны и широко приме- 
няются модули в системе СУММА на 
основе 8-разрядного МПК БИС се- 
рии К580 [1]. 

Характеристики МПК БИС серии 
К1810 [2] — высокое быстродействие, 
мощная система команд, возмож- 
ность прямой адресации памяти ем: 
костью до 1М байт и др.— позволяет 
увеличить производительность систем 
с использованием БИС КҚМ1810ВМ86 
практически на порядок по сравне- 
нию Сс системами на базе БИС 
КР580ИК80 [3]. На базе МПК БИС 
К1810 [4] разработаны дополнитель- 
ный контроллер канала каркаса и 
драйвер ветви снстемы СУММА 
(КАМАК) и микроЭВМ. 

Дополнительный контроллер карка- 
са связывает микроЭВМ с каналом 
каркаса в соответствии с интерфей- 
сом КАМАК [5]. В управляющем ре- 
жиме контроллер управляет опера- 
циями канала каркаса, обеспечивая 
обмен данными между микроЭВМ и 
модулями в каркасе. В подчинснном 
режиме контроллер выполняет коман- 
ды каркаса, вырабатываемые другим 
контроллером. Подчиненный режим 
обеспечивает доступ к памяти мик- 
роЭВМ через канал каркаса. 

Драйвер ветви управляет каркас- 
ными контроллерами, объединенными 
магистралью ветви [5], и может ра- 
ботать под управлением микроЭВМ 
илн канала каркаса (род управления 
выбирается с помошью перемычки на 
плате драйвера). Каждое устройство 
размещается на одной печатной пла- 
те. Объеднпяя плату микроЭВМ с 
платой дополнительного контроллера, 
можно сделать интеллектуальный до- 
полнительный контроллер каркаса 
(рис. 1,0); можно объединить плату 
микроЭВМ с платой драйвера ветви 
в интеллектуальный драйвер ветви 

(рис. 1,6). 
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Рис. 1. Схемы объединения 
отдельных плат для построения 
интеллектуального дополнительного 
контроллера каркаса (а) и 
питсллектуального драйвера встви (6) 


Блок-схема микроЭВМ (рис. 2) 
включает в себя центральный процес- 
сор (ЦП), ОЗУ и ППЗУ, два после- 
довательных интерфейса, контроллер 
прерываний, контроллер прямого до- 
ступа в память (ПДИ) и регистр 
старших адресов ПДП, дешифратор 
адресов внешних устройств. Эти уст- 
ройства объединяются внутренней ма- 
гистралью, которая (через многокон- 
тактный разъем ХІ на передней па- 
нели модуля) служит и для под- 
соединения к микроЭВМ дополни- 
тельной памяти и внешних устройств. 
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Рис, 2. Блок-схема микроЭВМ 


Центральный процессор 
(рис. 3) построен на базе БИС 
К№1810ВМ86 [2]. Его характеристи- 
ками являются; архитектура, разра- 
ботанная для мощного языка про- 
граммирования ассемблера и эффек- 
тивная для языков высокого уровия; 
14 регистров (16-бнтных) с симмет- 
ричными операциями; 24 моды адре- 
сации операнда; операции с битами, 
байтами, словами и блоками; ариф- 
метические операции с 8- и 16-бит- 
ными данными со знаком и без зна- 
ка в двоичной или десятичной фор- 
ме, включая умножение и деление; 
интерфейс, совместимый с системой 
МОІТІВОЗЅ, 


Центральный процессор включа: 
ет в себя систсмный контроллер 
КР1810ВГ88, алресные регистры на 
микросхемах КР580ИР82, обеспечи- 
вающне разделение адреса. и данных 
от мультиплексированной шины ад- 
реса-данных процессорного элемента, 
и шинные формирователи на микро- 
схемах КР580ВА86. Возможности 
микроЭВМ расширить просто, под- 
ключив дополнительный арифметиче- 
ский процессор К18108ВМ87 [4]. 


Генератор тактовых сиг- 
налов (5 МГц) для процессора по- 
строен на микросхеме КР580ГФ24 с 
синхронизацией кварцевым резонато- 
ром на частоту 14745,6 кГц. 


Для ОЗУ (8К байт) используются 
микросхемы К132рРУ7 с временем до- ` 
ступа к памяти 250 нс, на скорости’ 
работы процессора это не скажется. 


ППЗУ (8К байт) выполнено на. 
микросхемах К573РФ2 с организаци- , 
ей 2КЖ8. Время доступа к памяти 
названных микросхем — 450 нс. При 
работе с данной памятью  вво-’ 
дится один такт ожидания в цикл 
операцни с использованием сигнала 
готовности (ВКЕАОУ) процессора. Ем- ' 
кость ППЗУ можно увеличить, уста- 
новив в гнезда микросхемы К573РФ4 
(8К х8) вместо микросхем К573РФ2, 
с изменением коммутации цепей вы“ 
бора отдельных микросхем. 


Два последовательных ин- 
терфейса (на микросхемах 
КР580ВВ51А) работают в асинхрон- 
ной моде на 4-проводную линию. 
Приемники (с оптронным персключа- 
телем К29ЗЛИ!) и передатчики (с 
транзисторным оптропом АОТИО) 
интерфейсов могут работать в пас- 
сивном и активном режимах (выби- 
рается перемычками), обеспечивая 
работу на токовую петлю 20 мА. 
Скоростн передачи (75...9600 бод) за- 
даются перемычкамн отдельно для 
каждого интерфейса. 


Интерфейсы используются для свя- 
зи с терминалом и с базовой ЭВМ. 
В последнем случае обмен данными 
возможен под управлением про- 
граммы и по прерываниям. 


Контроллер прерываний 
(КР58ОВН59А) — позволяет прини- 
мать, маскировать и приоритетно ко- 
дировать запросы от восьми источ- 
ников прерываний. Выбор сигналов 
прерываний и присванивание им прио- 
ритетов производится перемычками 
на плате. 

Три источника прерываний нахо- 
дятся внутри микроЭВМ: сигнал от 
кнопки (или высокочастотного разъе- 
ма) на передней панели, от последо- 
вательного интерфейса «МикроЭВМ— 
базовая ЭВМ» и от дополнительного 
процессора (при обнаруженни им 
ошибки в вычислениях). В: качестве 
других сигналов прерываний можно 
пспользовать сигналы от плат допол- 
нительного контроллера, драйвера 
ветви, а также от многокоптактного 
разъема на передней панели модуля. 
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Сагналы от источников прерываний 
записываются в контроллер по их пе- 
репадам, где они маскируются, прио- 
ритетно кодируются, вырабатывают 
сигнал прерывания для процессора. 
После подтверждения прерывания от 
процессора вырабатывается инструк- 
ция вызова подпрограммы по адресу, 
предварительно записанному в кон- 
троллер при его программировании. 

Контроллер ИДИ (КР580ИК57) — 
обеспечивает обмен данными межлу 
одним из четырсх портов ввода-вы- 
вода и ОЗУ без участия ЦП. При 
предварительном программировании 
ПДП указывается номер канала 
внешнего устройства, начальный ад- 
рес памяти и длина массива данчых. 
Взаимодействие с внешним устройст- 
вом происходит по принципу «Запрос 
прямого доступа» от внешнего уст- 
-’ройства (ЮВ) — «Подтверждение 
прямого доступа» (ОАСК) внешнему 
устройству. Работа ЦП блокируется 
сигналом удержания, поступающим 
от контроллера на вход Ноа ЦП. 

Два канала ПДП (№0 и №1) слу- 
жат для связи с регистрами ввода- 
вывода дополнительного контроллера 
в управляющем и подчиненном ре- 
жимах. Для связи драйвера ветвн с 
регистрами данных используется один 
из этих каналов. При работе кана- 
лов происходит обмен 16-битными 
словами. Контроллер ПДП управляет 
16 адресными линиями, в то время 
как внутренняя магистраль имеет 
20 линий. Поэтому четыре старших 
бита адреса задаются с помощью ре- 
гистра старших адресов (загружают- 
ся предварительно). Два других ка- 
нала (№ 2 и № 3) служат для обме- 
на байтами и расширения системы 
внешними устройствами (например, 
НГМД). Цепи их сигналов («Запрос 
на прямой доступ» н «Подтвержде- 
нис прямого доступа») выводятся на 


многоконтактный разъем на перед: 
ней панели. 
Дешифратор адресов 


внешних устройств позволяет 
выбирать устройства на плате мик- 
роЭВМ и на других платах. 
МикроЭВМ снабжена схемой гене- 
рации строб-импульса, вырабатывае- 
мого при выборе одного из внешних 
устройств и подключенного к высоко- 
частотному разъему на передней па- 
нели. Этот сигнал может служить для 
синхронизации внешних приборов с 
работой микроЭВМ (например, для 
запуска развертки осциллографа). 
Кроме ППЗУ типа К573РФ2, со- 
держащего программу монитора и 
пользовательские программы, на пла- 
те есть еще пять ПИЗУ типа 
К556РТ4, выполняющих следующие 
функции: 
ПИЗУ 1 — дешифратор адресов КАМ, 
находящихся на плате; 
ППЗУ 2 —- дсшифратор внешних уст- 
ройств; 
ППЗУ 3 — осуществляет протокол 
ВО/ОТ [3] работы цеат. 
рального процессора; 
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ППЗУ 4 — дешифратор 
ЕРВБОМ, находящихся на 
плате; 

ППЗУ 5 — схема управления работой 
КПДП (осуществляет бай- 
товый обмен по каналам 
ПДП № 2 и № 3, и об- 


адресов 


мен 16-битными словами 
по каналам № Оби № 1). 


В качестве расширения конфигура- 
ции микроЭВМ в настоящее время 
разработаны модуль динамической 
памяти (0,5М байт) и контроллер 
накопителей на гибких магнитных 
дисках. Оба модуля выполнены так- 
же в конструктиве СУММА (КА- 
МАК). 

МикроЭвВМ не имеет никакой свя- 
зи с каналом каркаса, а с дополни- 
тельпым контроллером или драйвером 
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ветви должна связываться специаль- 
ным жгутом или с помощью дополни: 
тельных разъемов на платах. 

- Программное обеспечение ‘микро- 
ЭВМ содержит модифицированный 
монитор ЗОК-86 системы М$С-86 
[6], кросс-ассемблер на ЭВМ РЕЗ- 
10 и СМ-4 [7| и дисковую операци- 
онную систему СР/М-86. 


Программа монитор (4К 
байт) хранится в ИПЗУ. Монитор 
запускает программы, обрабатывает 
прерывания, позволяет производить 
чтснис-запись содержимого памяти, 


регистров процессора и регистров 
внешних устройств, задавать точки 
останова программ пользователя. 


В монитор входит также програм- 
ма-загрузчик рабочих программ из 
базовой ЭВМ. Обработчик прерыва- 
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УЧЕБНАЯ МИКРОЭВМ НА ОСНОВЕ 
МИКРОПРОЦЕССОРА КМ1810ВМ86 


Одноплатная микроЭВМ УМПК- 
86/ВМ является основой учебного 
комплекса, предназначенного для изу- 
чения методов разработки, схемотех- 
нических особенностей и программ- 
ного обеспечения систем на базе 
микропроцессорного комплекта серии 
К1810, Кроме микроЭВМ в состав 
комплекса входят лабораторный 
стенд УМПК-86/ЛС1, набор модулей 
УМПК-86/МИ для изучения работы и 
программирования БИС сопроцессо- 
ра ввода-вывода и интерфейсных 
БИС, а также модули УМИК-86/МР 
для расширения возможностей мик- 
роЭВМ: модуль оперативной памяти 
с контроллером цветного графическо- 
го дисплея и модуль контроллера на- 
копителя информации на гибких маг- 
нитных дисках. Кроме того, в соста- 
ве комплекса можно использовать 
ряд модулей из комплектации микро- 
процессорного комплекса УМПК-80 
[1]. Ниже будут более подробно рас- 
смотрены структура и · особенности 
режимсв работы микроЭВМ УМПК- 
86/ВМ. 

В модуле микроЭВМ можно выде- 
лить следующие блоки (рис. 1): про- 
цессоров (БП), формирования си- 
стемной магистрали (БФСМ), формн- 


РСМ 


Арбитрох 


бистеиной иогистраль 


«< проблеме Упроврене 
< Ленные > пенные 


рования резидентной магистрали 
(БФРМ), дешифрации адреса (БДА), 
индикации состояния магистралей 
(БИСМ), а также входящис в со- 
став локальных ресурсов микроЭВМ 
и подключепные к ее локальной ма- 
гистрали блоки клавиатуры и дис: 
плея (БКД), последовательного ин- 
терфейса (БПсИ), параллельного ин- 
терфейса (БПрИ) и запоминающих 
устройств (БЗУ). Обозначение внут- 
ренних сигналов и сигналов выборки 
УВВ приведено вже, 


Внутренние сигналы микроЭВМ 


УМПК-86/ ВМ 
Обозначе- 

Сигнал Не 
Линия питания +5 В. ооо оо е А 
Общий ® Ф е ө о о о е оо о ә К е В 
Линия питания +128 че. С 
Адресная линия 0 „о... = АРО 
Адресная линия Г 2...» о о АРІ 
Строб чтения данных из УВВ .. ЧВБ 
Строб записи данных в УВВ .. ЗВВ 
Состояние клавиши, шаг цикла кши 
Работа системной магистрали. . РСМ 
Строб записи адреса „....- СТБА 
Разрешение работы системной 
магистрали а. а.о. РРСМ 
Строб чтения данных из ЗУ... к 


Строб записи данных в ЭУ 


ай ПУ Г) 
ТТТ 
| 


=] 


 Резибентноя Могистроль 


Рис. 1. Структурная схема микроЭВМ УМПІК-86/8М 
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Сигналы выборки устройств 
ввода-вывода 


Обозноче- 
ние сшна- 
Выбираемое устройство ла вы- 
борки 
Регистр управления ....... УПЕ 
БИС КРа50ОВ ВТС. ЗЕ ВК? 
БИС КР5&ОВВА „еее. ВКЫ 
БИС КР580ВИ53. +... ВК 
БИСКРЬВ0В ВУЗА ОЕЕО ВК55 
ОУ о И 5 ОЗУС, 
ОЗУМ 
ШУМ, ие ос ох Е ПЗУ 


Блок процессоров БП включает две 
процессорные БИС, схемы тактового 
питания и обработки сигналов готов- 
ности резидентной и системной ма- 
гистралей. 

Блок формирования системной ма- 
гистрали представляет собой схему, 
сопрягающую микроЭВМ с системной 
многопроцессорной магистралью, Раз- 
решение работы БФСМ осуществля- 
ется сигналом, формируемым БДА, 
В свою очередь, БФСМ выдает сиг- 
нал, указывающий БИ на необходи- 
мость обработки сигнала готовности. 

Блок формирования резидентной 
магистрали служит для подключения 
к микроЭВМ модулей через рези- 
дентпую магистраль (РМ), а также 
выдачи ряда сигналов для внутрен- 
них узлов микроЭВМ. Построение 
БФРМ имеет ряд особенностей, обус- 
ловленных неопределснностью числа 
и типа используемых модулей. Сиг- 
налы РМ формируются независимо 
от обращения к ней микроЭВМ, но 
при отсутствии подключенных моду- 
лей дапные только выдаются на ма- 
гистраль, а прием запрещается. Лю- 
бой модуль, подсоединенный к РМ, 
в ответ на свой адрес должен сфор- 


мировать сигнал ВЕІ, по которому 
обмен данными между локальной и 
резидентной магистралями будет раз- 
решен, но запрещена работа БФСМ. 
Этот прием позволяет упростить схе- 
му за счет подключения БЗУ, БДА и 
БИСМ к БФРМ. 

Блок дешифрации адреса формиру- 
ет сигналы выборки устройств ввода- 
вывода, ОЗУ, ПЗУ и управления ра- 
ботой БФСМ. Схема построена так, 
что сигнал разрешения работы си- 
стемной магистрали выдается в тот 
момент, когда на локальной и рези- 
дентной магистралях нет устройств, 
распознавших свой адрес, и текущий 
цикл не является циклом обработки 
прерывания, Блок ЗУ включаст ОЗУ 
и ПЗУ объемами по 2К и 4К шест- 
надцатеразрядных слов. 

Блок клавиатуры и дисплея слу: 
жит для подключения к локальной 
магистрали функциональной клавна- 
туры и матричного дисплея, исполь- 
зуемых при работе с монитором мик- 
роЭВМ. Я 

Блок последовательного интерфей- 
са позволяет сопрягать микроЭВМ с 
периферийными устройствами, осу- 
ществляющими обмен информацией в 
последовательном коде с использова- 
нием интерфейса «20 мА токовая 
петля», и магнитофоном, 


Блок параллельного интерфейса 
позволяет использовать с микроЭВМ 
ряд устройств, обменивающихся ин- 
формацией в параллельном коде: пе- 
чатающее устройство, цифро-аналого- 
вые и аналого-цифровые преобразова- 
тели, схемы пользователя’ и т. д. 
Блок индикации состояния магистра- 
лей дает возможность наблюдать 
процессы обмена данными между 
БИС процессоров и устройствамн, 
подключенными к магистралям мик- 
роЭВМ. 

Принципиальная схема УМПК- 
86/ВМ реализована на основе МПК 
серий К1810, К580 и микросхем се- 
рии К555 [2]. Для построения ОЗУ 
и ОЗУ использованы БИС серий 
К537 и К573 (см. ниже). Модуль 
имеет четыре разъема, из которых ХІ 
используется для подключения к си- 
стемной магистрали, Х2—к рези- 
дентной магистрали, ХЗ — к линиям 
БПсИ, Х4 — к линиям БПри. 


Основу блока процессоров (рис. 2) 
составляют МП БИС 012, работаю- 
щая в максимальном режиме, и БИС 
сопроцессора арифметического расшн- 
рителя 013. Для формирования так- 
товых сигналов, сигналов начальной 
установки и готовности используется 
микросхема 9, входящая в состав 
МПК. Задание частоты осуществляет- 
ся кварцевым резонатором ВОІ, а по- 
дача сигнала начальной установки — 


ром 


Рис, 2. Принципиальная схема блока процессоров 


Перечень комплектующих 
элементов микроЭВМ 


Обозначение 

на принци- 

пиальчой 
схеме 


КН... р, 016, ОМ, 
023, 030. 031 
031...027, 


Элемент 


Кӧ55ЛАЗ . . . 03, ра, 063, 
064 

К555ЛЕТ „...15, 07 

К555ТМ8 . . . р 

КР!810ГФ&4 р9 

К555ТЛ2 . . . 010. 0-5 

Кӧ55ЛИ1 ... 01, 032, 045, 
047 

Км1810В8МЯя6 012 

Км18106м87 різ 

КР580В А87 . . р14, 015, 224, 


КР580ИРЯЗ . . рів...р20, 
КР!810ВГ88. . 021. зз 


КР! 8108589. . 022 
К555ЛЛ1 ...026, 060, 068, 


р? 
К555ЛА2 . . . р28 
КІЅ5ЛЕЗ . .. 029, 031 
К555ЛА10. . . 040, 042, 043 
К155РЕЗ .. .р4 
КР556рТ4. . . 1045 
Кр537РУЗА . . 042, 049 
К573РФЗ . . . 050 
КР580ВВ79 . . рі 
КР580В А56 . . 5:, 070,..072 
К554САЗА . . 026 
К29ЗЛПІБ . .р7 
АОТІ28А . . 1258 
К555ЛП5 . . . 059, 051, 062, 
07 


КР580ВВ51А 65 
КР580ВИ53 . . 005 


КР580ВВ55А 1069 
К53-4А-6В- 

22 мкФ .... С, С10 
КМ-55-П33- 

16 пФ 
КМ-5Б-Н90- 

0,1 мкФ... . СЗ, Са 
КМ-5Б-Н90- 

0.047 мкФ. . „ С5, С8, С9 
КМ-55-НЗ0- 

3300 пФ. . . .С6, С7 
ОМЛТ-0,125- 

100 Ом ....ВЬ В3, КЮ, 


ЯЬ А 619...К20 
1-4-0. 


15 кОм . . . „ В2, В... Кб, 
БЕ, К9, Е4 
НР1-4-9-1 кОмЕІ, ЕІ, Е2, 
Е 


3, 
ОМЛТ-0,125- 
47 Ом.....ВИ...К18, К42 
НР1-4-9-470 ОмЕ27, №35, 
ОМЛТ-0, 125- 
20 кОм... . К43.,.ГЕб 

В28, К35 
ОМЛТ-0, 125- 
1,6 кОм... . В29, Кас, К41 
ОМЛлЛТ-0,125- 
160 кОм. . . . ЕЗ1 
ОМЛИ-0,125- 
10 кОм . . . . Е32 
ОМЛТ-0,125- 
65 кОм... . Е33 
ОМЛТ-0,125- 
560 Ом а о е . ЕЗ4, В37...В39 
КДА21А.. •. Мр... Мр 
КИПМОІА-1ІК НІЛ... 1.45 
КТЗ50А =... „УТ... УТЕ 


КТЗІ5Д .. . . Ү19, УТ 
КТ361Д ...УТИ 
ВАМ1-2. е ө . ЅА1...5А1І 


ПКН-150 . . „ 5ВІ, ,.5В25 
СНП58-04. . . ХІ, Х2 

СН 053-8 . . . ХЗ 

СН О51-40. . . Х4 
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при включении питания или по тре- 
бованию пользователя — элементами 
ЗВЬ СІ, Урі, Для формирования 
вапроса немаскируемого прерывания 
используется клавиша 5В2 (Стоп) со 
схемой устранения дребезга, реализо- 
ванной на элементах 010, СЗ, ЕЗ, 64. 
Учитывая, что БИС 013 является не 
обязательным элементом микроЭВМ 
и может не устанавливаться, перс- 
ключатель 5А] дает возможность 
имитировать формируемый ею сиг- 
нал. Коммутация внешнего запроса 
прерываний выполняется ключом 011 
по сигналу от переключателя $А2. 
При отсутствии внешнего задатчика 
запроса прерывания и блока приори- 
тетных прерываний пользователь име- 
ет возможность исследовать процесс 
обслуживания прерываний с исполь- 
зованием вектора 0, формируемого 
автоматически за счет считывания ко- 
да 00 с локальной магистрали. С по- 
мощью переключателя ЗАЗ можно 
также задействовать вектор 0 для 
подпрограмм обслуживания прерыва- 
ний сопроцессора, 

Схема обработки сигналов готов: 
ности реализована. на микросхемах 
01...08. Управление режимом выпол: 
нения программ осуществляется с по- 
мощью регистра управления 06 и 
триггера 08. Элемент О`5 формнру- 
ет строб записи управляющего кода 
в регистр, а элемент 07 — сигнал 
сброса регистра при начальной уста- 


ЛМ 


Рис. 3. Принципиальная схема блока формировавия системной магистрали 


новке или нажатии клавиши Стоп. 
При сбросе регистра или записи в 
пего кода 00 программы выполняются 
в реальном масштабе времени. За- 
пись кода 01 даст возможность пе- 
рейтн к поциклическому режиму по 


сигналу ГОСК МП БИС, а кода 11 — 
сразу же после его записи. Использо- 


вание сигнала | ОСК позволяет при- 
вязать момент перехола к любой 
нужной команде. Схема, обеспечи- 
вающая выполнение команд по ник- 
лам обращения к магистрали, по- 
стросна на элементах р1...04, При 
появлении на выходе триггера |8 
низкого уровня сигпала МП БИС пе- 
реводится в режим ожидания. Теку- 
ший цикл можно завершить подачей 
импульса, формируемого при нажа- 
тии клавиши СҮСІЕ. При выполне- 
нии следующего цикла процессы пов- 
торяются, Схема позволяет также 
подключать к входам сигнала ЮОУ 
процессорных БИС сигнал готовности 
резидентной или системной магист- 
рали. При работе последней форми- 
руется сигнал РСМ, указывающий на 
необходимость обработки сигнала го- 
товности. В противном случае вос- 
принимается сигнал с резидентной 
магистралн, 


Блок формирования системной мз- 
гистрали (рне. 3) состоит из буфера 
магистрали данных 014, 
гистроз формирования 


015, ре- 
магистрали 
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адреса 018...020, системного конт: 
роллера 021, формирующего магист- 
раль управления и сигналы управле- 
ния для ИМС р14...020, а также ар- 
битра магистрали О 22, участвующе- 
го в арбитраже доступа к системной 
магистрали. При получении права до- 
ступа к магистрали формируется сиг- 
нал РСМ, разрешающий работу ре- 
гистров формирования адреса и си- 
стемного контроллера, который, 
в свою очередь, разрешает работу 
буфера данных. Этот же сигнал ис: 
пользустся для разрешения обработ- 
ки сигнала готовности магистрали. 
Элементы 016, 017 служат для уси- 
ления тактовых сигналов. Переклю- 
чатель $А4 позволяет подавать на 
линию тактовых импульсов магист- 
рали сигнал от генератора тактовых 
импульсов микроЭВМ, а переключа- 
тель $А5 — реализовывать различные 
режимы арбитража магистрали {по- 
следовательный, циклический, парал- 
лельный), 

В системной магистрали приняты 
следующие сигналы: 

АОК1...АРК19 — адреса, 


зуемые для выбора исполнительного 
устройства (ячейки ЗУ или УВВ); 


АРКО, ВНЕМ — адреса, опреде: 


ИСХОДИТ 
байт, 01 — старший байт, 11 — оба 
байта); 
М м 94 
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РАТО...РАТ15 — двунаправленные 
линии данных; 


ВОЅҮ — сигнал занятия магист- 
рали; 
ВКЕО — запрос магистрали (ис 


пользуется при параллельном и цик- 
лическом арбитражах); 

ВРЮМ — разрешение доступа к ма- 
гистрали (разрешает арбитру занять 
магистраль); 

ВРЮО — отказ от доступа к ма- 
гистрали (используется при последо- 
вательном арбитраже); 

СВКО — общий запрос магистрали; 

ОВС — чтение из УВВ; 

1О\/С — запись в УВВ; 

АТО\/С — увеличенный по длитель- 
ности строб записн в УВВ; 

МЕРС — чтение ЗУ; 

М\ТС — запись в ЗУ; 

АМ\/С — увеличенный по длитель- 
ности строб записи в ЗУ; 

РВ/Т — сигнал, указывающий на- 
правленне передачи информации по 
линиям данных (высокий уровень — 
прием данных в микроЭВМ); 

ТО/М — сигнал, определяющий вид 
исполнительного устройства (высо- 
кий уровень — УВВ, низкий — па- 


мять); Ў 
РСЕК — линия тактовой частоты 


для модулей; 
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Рис. 4. Принциииальная схема блока формирования резидентной магистрали 


ВСГК — линия синхронизации ма- 
гистрали; 


КОЮУ — линия готовности; 


ІМІТ — системный сигнал началь- 
ной установки. 

К линиям адреса, данных, стробов 
управления должны подключаться пе- 
редатчики, имеющие третье состоя- 


ние, к линиям ВОЅҮ, СВЮО, ВОУ, 


ПМП — с открытым коллектором, а к 
остальным линиям —с ТТЛ-выходом. 

Блок формирования резидентной 
магистрали (рис. 4) построен анало- 
гично БФСМ. Исключением является 
отсутствие арбитра доступа, так как 
микроЭВМ является единственным 
процессорным устройством на рези- 
дентной магистрали. Для осуществ- 
ления прямого доступа к памяти, 
подключенной к РМ, необходимо вос- 
пользоваться сигналом запроса-раз- 
решения доступа к локальной ма- 
гистрали КО/ЕО или ВО/ЕІ для от- 
ключения от нее процессора, а затем 
сигналом КАЕМ перевода всех выхо- 
дов БФРМ в третье состояние. Эле- 
менты 030...032 служат для усиле- 
ния сигналов, а 034...036 для инвер- 
тнрования. Переключатели А6, $А7 
позволяют коммутировать сигналы 
запроса-разрешения доступа к ло: 
кальной магистрали. Элемент 026 за- 
прещаст прием в микроЭВМ данных 
при отсутствии на РМ устройств, 


= 


га 
> 


распознавших свой адрес и сформи- 
ровавших ответный сигнал. 

В резидентной магистрали исполь- 
зуются следующие сигналы: 

ІМТ — запрос прерывания, форми- 
руемый КПП; 

ІМТА — подтверждение 
вания запроса прерывания; 

КАЕМ — отключенне БФРМ от ма- 
гистрали; 


КЕЗЕТ — начальная установка мо- 
дулей, подключенных к РМ; 


КЕМ — разрешение обмена данны- 
мн по РМ (формируется подключен- 
ными к ней модулями в ответ на 
свой адрес); 


С.К — линия тактовой 
ИМИ! — запрет ОЗУ; 
ТМН2 — запрет ПЗУ, 
К линням КАЕМ, ВЕІ, ІМНІ, 


ІМН2 должны подключаться передат- 
чики с открытым коллектором, а к 
линин ІМТ —с ТТЛ -выходом, Назна- 
чение и тип передатчиков остальных 
линий РМ совпадают с системной ма- 
гистралью. 


Блок дешифрации адреса (рис. 5) 
выполнен на основе ПЗУ 044 и 045, 
Элементы 038...041 выполняют пред- 
варительную дешифрацию адреса, Так 
как прерывания используются только 
на РМ, то микросхема 042 во вре- 
мя цикла обслуживания запроса пре- 


обслужи- 


частоты, 
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рывания формирует сигнал КЕ и 
запрещает работу устройств микро- 
ЭВМ. Элемент 046 выдаст сигнал, 
разрешающий работу системной ма- 


гистрали при высоком уровне сигнала 


КЅЕІ. и сигналов с выходом 07 и 
23 ПЗУ 144 и .р45, 

Блок запоминающих устройств 
(рис. 6) построен с использованием 
ОЗУ (048, 049) каждое объемом 
2КХ8 и ПЗУ (050) —4Кх1!6 бит. 
Так как ОЗУ имеет раздельные вхо- 
ды для адреса и данных, его адрес- 
ные линии подключены к РМ, 

Блок клавиатуры и дисплея 
(рис. 7) выполнен на основе БИС 
КР580ВВ79. Сканируемая клавнату- 
ра построена в виде матрицы 4х8 и 
содержит 28 клавиш. Клавиша 5В3 
использустся для формирования сиг- 
нала КШЦ и в целях упрощения схе- 
мы занимает всю восьмую строку 
матрицы, Элементы О 55, В9, ВІО, 
С4 служат для устранения дрс- 
безга. 

Блок последовательного интер- 
фейса (рис. 8) реализован на осно- 
ве БИС КР580ВВ5ІА и КР580ВИ5З. 
Элементы В40...8642, УТ!0, УТИ, 
С10 позволяют с помощью БИС тай- 
мера формировать звуковой сигнал. 

Блок параллельного интерфейса 
(рис. 9) собрап на основе БИС 
ҚР580В В55А. Обеспечивает ввод и 
вывод информации по каналам А и 
В. Для усиления сигналов использу- 
ются микросхемы р70...072, 


Рис. 5. Принципиальная схема бло- 
ка дешифрацин адреса 

Рис. 6. Принципиальная схема блока 
запоминающих устройств 

Рис. 7. Принципиальная схема блока 
клавиатуры и дисплея 


Рис. 9. Привципнальная схема параллельного интерфейса 


Блок индикации состояния магист- 
ралей (рис. 10} выполнен на основе 
светоднодов Н1.2..Н1Е45. Резисторы 
К43...К86 служат для ограничения 
тока, 

режимы работы микроЭВМ зада- 
ются резидентным монитором. Он 
обеспечивает ввод с клавнатуры или 
магнитной ленты в. ОЗУ программ 
пользователя в машинных кодах, от- 
ладку в выцолиснне в реальном мас- 
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Рис. 10. Принципиальная схема блока 
адаигации состояния магистралей 


штабе времени по командам и цик- 
лам обращения к магистрали. Монн- 
тор позволяет проводить трассировку 
выполнения программ с возможно- 
стью оперативного изменения содер- 
жимого внутренних программно-до- 
ступных регистров МП БИС ч памя: 
ти, а также выводить информацию 
па магнитную ленту. 

Для обеспечения работы в мони- 
тор введена программа калькулято- 


ра, выполняющего арифметические 
действия с 4-разряднымн шестнадца- 
теричными числами с применением 
польской инверсной записи, 

Монитор располагается в ПЗУ мнк- 
роЭВМ в адресах ЕЕОООН...РЕАГГН 
и используст области ОЗУ с алоеса- 
ми 00000...0000ЕН и 00ЕСО...00ЕЕЕН 
для временного хранения содержи- 
мого регистров пользователя, пере- 
менных, области стека и таблицы 
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векторов прерываний. В качестве си- 
стемных УВВ используются клавиа- 
тура и дисплей модуля, 

Монитор представляет собой сово- 
купность программы интерпретации 
состояний конечного автомата (КА), 
таблицы описания состояний и пере- 
ходов КА, а также функциональных 
подпрограмм. Входным воздействием 
КА является нажатие клавиши на 
клавиатуре, в соответствии с кото- 
рым программа интерпретации измс- 
няет его состояние и производит оп- 
ределенные действия посредством вы- 
зова функциональных подпрограмм. 

Клавиатура микроЭВМ содержит 
16 клавиш для ввода шсстнадцате- 
ричных чисел (0...) и выполнения 
функций выбора регистров и дирек- 
тив, а также 12 управляющих кла- 
Виш: 

ВЕЗЕТ (561) — пачальная уста- 
повка микроЭВМ. Нажатие клавиши 
приводит к инициализации интер- 
фейсных БИС, расположенных на 
плате микроЭВМ, установке векто- 
ров прерываний, указателя стека, на- 
чальных значений регистров пользо- 
вателя и перехода в состояние ввода 
директивы; 

ЗТОРЛУВ ($82) — клавиша имеет 
двойную функцию. Нажатие ее во 
время выполнения программы поль- 
зователя (ЗТОР) приводит к остано- 
ву, сохранению в ОЗУ значений всех 
регистров процессора на момент ос- 
танова и переходу в режим модифи- 
кации памяти по адресу останова. 
Нажатғ2 клавиши при работе мопни- 
тора (2) приводит к установке 
состояния ввода директивы; 

ЅТАВТ (5В16) — выполняет две 
функнии. В режиме ввода директи- 
вы используется для запуска про- 
граммы с адреса останова, ав режи- 
ме модификации памяти — для за- 
пуска с введенного адреса; 

ЭТЕР (5В9) — покомандное выпол- 
нение программы. Используется ана- 
логично клавнше ЗТАЮТ, но позволя- 
ет выполпить только одну команду 
при каждом нажатин; 

СУСЕЕ (5В3) — выполнение про- 
граммы по пиклам обрашения к ма- 
гистрали. Действует аналогично кла- 
више ЅТАВТ. Каждое нажатие прн- 
водит к выполнению — очередного 
цикла; 

ТМРУТ ($824) — ввод значений ре- 


гистров, адреса и данных. просмотр 
содержимого регистров МП БИС в 
памяти при увеличении адреса; 


ЕКАЗЕ ($823) — удаление о 
бочно набранных цифр. просмотр со- 
держимого регистров н памяти при 
уменьшении адреса; 


4+ — запись пнабранчого числа в 
арифметический сток. Действует при 
наборе 4-разрядных шестнадцатерич- 
ных чисел и используется при вынол- 
нения арифметических операций в 
польской инверсной записи; 

--, —, х, /— клавиши для выпол: 
нения соответствующих арифметиче- 


ских ‘операций с двумя верхними элс- 
ментами арифметического стека с 
сего последующим восстановлением и 
отображением результата на индика- 
торе. Деление на 0 приводит к воз- 
кикновению ошибки; 

Монитор имеет следующие дирек- 
тивы: 

МЕМ.МОРІЕ (56825) — директива 
байтного просмотра содержимого па- 
мяти и записи в память байтов и 
слов с автоматическим увеличением 
адреса на 1 или на 2 соответственно. 
При наборе директивы пеобходимо 


выбрать сегментный регистр (С5, 
2$, Е$, 55) или ввести требуемос 
значение адреса сегмента и задать 


смешение в выбранном сегменте. Мо- 
дификация текущего байта (слова) 
памяти осуществляется набором но- 
вого значення (одна или две ңиф- 
ры — для байта, три или четыре — 
для слова) и вводом (нажатие кла- 
виши 1ҸРОТ). При возникновении 
ошибки записи в память выдается 
звуковой сигнал и выводится дейст: 
витсльное содержимое ячейки; 

КЕС ($826) — директива просмот- 
ра и молификации содержимого ре- 
гистров МП БИС па момент остано- 
ва программы пользователя. После 
набора директивы можно указать 
требуемый регистр; 

РаМ.СМТ ($827) — директива вы- 
хода в точку останова. Применястся 
для запуска программы с точки ос- 
танова: 

ІМ.ВҮТЕ ($819) — директива ввода 
байта с УВВ по указанному алресу. 
Ввод осуществляется при нажатии 
клавиши ІМРОТ; 

ОЧТ.ВУТЕ ($820) — директива за: 
писи байта в УВВ по указанному ад- 
ресу. Запись производится при на- 
жатии клавиши МРОТ; 

1М.\ОКБ, ОПТ. ОВР ($8121, 
5822) — директивы ввода и вывода 
слова из УВВ по указанному адресу; 

ВІК.МОУЕ ($812) — директива 
перемешення области памяти е за- 
данной дянной и вачальпым алре- 
сом в указанную область памяти; 

ВЕК.СМР ($813) — директива 
сравнения двух областей памяти с 
заданиой длиной и начальными алре- 
сами. При возникновении песоответ- 
ствия на дисплей выводится адрес 
ошибки. Нажатие клавиши МРОТ 
продолжает просмотр; 


ВЕКЕ. ($814) — директива за- 
полмения области памяти с указан- 
ным пачальным адресом 8- или 16- 
разрядной конставтой; 

ВЕК.$САМ (5815) — директива по- 
пска заданного байта или слова в 
области с указаиным начальным ад- 
ресом м длиной. При обпаружелии 
числа отображается сго адрес. Иа- 
жатие клавиии ІМРОТ продолжает 
поиск; 

МЕМ.ТЕЅТ (585) — директива не+ 
разрушающего тестирования области 
памяти ОЗУ. Работает аналогично 
директиве ВЕК СМР; 
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МТ.ЗАУЕ (5В6) > директива запн- 
си на магнитную ленту области па- 
мяти с заданными начальным адре- 
сом и длиной, с указанием адреса 
запуска программы в текущем сег- 
менте кода; 

МТТ.ОАР ($87) — директива счи- 
тывания информации с ленты в ОЗУ 
по выбранному адресу. Если адрес не 
введен, то считывание осуществляет- 
ся в область памяти с адресом, ука- 
занным на ленте. При ошибке чтения 
выдается сообщение, а при правиль- 
ном вводе в регистры С$ и ІР зано: 
сится адрес запуска; 

МТ.УРЕ ($88) — директива вери- 
фикацин информации, записанной на 
магнитной ленте. Выполняется анало- 
гичло МТ.1.ОАО, но без записи ин- 
формации в память микроЭВМ. 


Применение микроЭВМ  УМПК- 
86/8М без дополнительных внешиих 
устройств даст возможность в учеб- 
ном процессе решать следующие за- 
дачи: 

иллюстрация структуры микропро- 
цессорных систем па оспове МПК 
серии К1810 и взаимодействие ее ос- 
повных узлов; 

исследование концепции использо- 
вания сопроцессоров и схемотехниче- 
ских аспектов ее реализации; 

изучение особенностей построения 
одноплатных микроЭВМ и работы 
магистралей; 

изучение специфики сопряжения 8- 
разрядных устройств с 16-разрядпой 
магистралью; 

исследование особенностей работы 
МП БИС при конвейерной обработке 
команд, 


Использование нескольких микро- 
ЭВМ УМПК-86/ВМ совместно со схе- 
мой, выполняющей арбитраж доступа 
к системной магистрали, позволяет 
изучить архитектуру многопроцессор- 
пых систем и способы эффективного 
распределения задач и ресурсов в 
таких системах, 


Адрес для сппавох* 
103498, Москва, МИЭТ 
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Многие внешиие устройства (ВУ) 
имеют сопряжение стандарта ИРПР, 
Это позвояяет унифицировать плату 
интерфейса канала микроЭВМ «Элек- 
троника 60» к новым ВУ. 

Исключительная простота алгорит- 
ма обмена информацией в стандар- 
те ИРПР позволяет разместить ин- 
терфейсы к нескольким ВУ компакт- 
но на одпой плате. Так, ссли иптер- 
фейсы к нестандартным по сопряже- 
нию штатным ВУ микроЭВМ «Элскт- 
роника 60» (считыватель и перфора- 
тор ленты, пультовая пишущая ма- 
шинка) занимают три полуплаты, по- 
следовательный интерфейс дисплея — 
целую плату, то предлагаемое уст- 
ройство с четырьмя каналами ИРПР 
занимает одну полуплату, содержит 
46 корпусов микросхем и потребляет 
ток около 1,3 А от источника -5 В. 

К полуплате можно, например, под- 


ключить или два дисплея (каждый 
дисплей имеет один канал ввода и 
один канал вывода), или дисплей, 


цифровой вольтметр и АЦПУ нп т, д. 

Если пользователь микроЭВМ раз- 
рабатывает свое ВУ, то оп может 
сделать его с интерфейсом ИРПР и 
подключить к свободному гнезду 
предлагаемой полуплаты. Так, автор 
изготовил платы программаторов 
ППЗУ серий К155 и КР556 с двумя 
разъемами МРН-22-2Р, надеваемыми 
на разъемы интерфейсной полуплаты. 

Приборы, выпускаемые с сопряже- 
нисм по Британскому стандарту 4421, 
отличающемуся от ИРПР только на- 
пряжением логических уровней (пер- 
форатор ОТ-105$, прибор для изго- 
товления печатных плат АРМАР и 
др.), могут быть подключены к пред- 
лагаемому устройству через преобра- 
зователь уровней. 

Схема полуплаты (см. рисунок) 
содержит 2 канала ввода и 2 канала 
вывода разрядностью 8 бит бсз конт- 
рольпых разрядов, обозначаемых ҮІ... 
У4. Каждый канал ввода исполь- 


зует информационные шины 005... 
27$ и управляющие сигналы АОЗ, 


АС5, $С$, а каждый канал вы: 
вода — ниформационные шины 


Ю0А...ртА и управляющие сигналы 


ЗОА, АСА, 5СА, Все шины ИРПР — 
инверсные ТТЛ с открытым коллекто- 
ром. Максимальный допустимый ток 
выходных сигналов в активном со- 
стоянии (40 мА) обеспечивается веи- 
тилями 041, 042. Нагрузка на вы- 
ходные информационные шипы со- 
ставляет 5 МА, на управляющие — 
30 мА за счет резисторов (100 Ом) 
согласования. Выход на сосдинитель- 
ный кабель осуществлен двумя разъ- 
смами МРН-22-2В, к каждому из ко- 
торых полведсн 1 канал ввода и 1 ка- 
нал вывода. Каналы ввода вырабаты- 
вают сигналы готовности ЕІ и ГЗ от 


спадающего фронта строба $С$ до 
‘опроса буферного регистра сигналами 
Ш]! и 103. В каналах вывода выво- 
димый байт записывастся в буфер- 
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ный регистр передним фронтом сиг- 
налов Ор?, Ор4, а триггер строба 


ЅСА устанавливастся по их заднему 
фронту, Сигналы готовности каналов 
вывода [2 и Е4 активны, если акти- 


вен АСА и отсутствует строб $СА. 

Управляют всеми четырьмя канала- 
ми независимо. Каждый канал пред- 
ставлен регистром состояния (РС) и 
регистром данных (РД). Адрес РД 
на 2 больше адреса РС. Формат РС: 
7-й бит — готовность, 6-й бит — раз- 
ряд разрешения прерывания, осталь- 
ныс 14 бит не используются. Адреса 
РС могут быть установлены в диа- 
пазоне 177500—177574 с шагом 4. 
Старшая часть адреса (1775) посту- 
пает по шинам канала ЭВМ КВУН, 
КДАЄН...КДАІ2Н и опознается схе- 
мой «И». Младшая часть адреса с 
шин КДА2Н — КДА5Н сравнивается 
четырьмя микросхемами 022 с кода- 
мн, установленными перемычками 
52...55. Сигналы сравнения запомина- 
ются на время действия сигнала 
КСИАН в регистре выборки на мик- 
росхеме 015. Там же фиксируется 
бит | адреса, определяющий выборку 
РС либо РД. 

Дешифратор на восьми эле- 
ментах «ЗИНЕ» (016...р20), строби- 
руемый сигналами КВВОДН и 
КВЫВОДН, вырабатывает сигналы 
управления выбранным каналом 


101...054 (их мпемоника: 1 — ввод, 
5 — РС, 0 — РД, цифра — номер уст- 
ройства). Элемент «ЗИНЕ» (р10, 
038) вырабатываст сигнал переклю- 
чения формирователей О? и 03 на 
ввод в ЭВМ байта из РД, если хотя 
бы одно устройство выбрано, акти- 
вен КВВОДН и адресуется РД. Если 
же адресуется РС, то открываются 
мощные вентили с открытым коллек- 
тором 04, 05, выдающие на КДАВН 
и КДА?7Н состояние триггера разре- 
шения прерывания и флага готов- 
ности Е1...Г4 канала, выбранного ре- 
гистром выборки с помощью элемси- 
тов 018, 019. 

Для работы в режиме прерываний 
имсются 4 схемы формирования за- 
просов прерываний (по одной на ка- 
нал), регистр прерываний 021, схема 
приоритета (012 п 030) и гснератор 
векторов прерываний (023, 024, 031, 
032) с выходом на шины КДАЗН, 
КДАЗН, КДАЅН, КДА?ТН. 

Схема формирования за- 
просов состоит из триггера разрс- 
шения прерывания, код в который 
ззписывается с КДА6Н по сигналу 
051...054, и триггера регистрации за- 
проса. Сигнал запроса прерывания 
(конъюнкция состояния ‘обоих триг- 
геров) через коммутационную пансль 
поступает в регистр прерываний. 

Приоритетный шифратор 
012 выдает инверсный код номера 
запроса с высшим приоритетом на 
выводы №, №, который поступает 
в лвухканальный дешифратор 1030. 

Код с нестробируемых выводов де- 


шифратора ҮО...ҮЗ поступает на под- 
тотовку вектора прерывания, который 
можно установить перемычками в 
виде У0У0УУ00 (У означает, что бит 
может быть установлен). Одповре- 
менно приоритетный шифратор 012 
выставляет в канал ЭВМ сигнал 
КТПРН (если хотя бы один запрос 
существует). Приняв запрос, ЭВМ за- 
прашивает вектор прерывания уста- 
новкой сигнала КППРІН. Этот сиг- 
нал стробирует вентили 023, 124, 
лля выдачи подготовленного вектора 
и дешифратор 030 (выводы У4...\7), 


УКД 681.322.074 
А. В. Бирюков 


сигнал с которого, пройдя через ком- 
мутационную панель, сбрасывает 
триггер регистрации принятого’ за- 
проса. Вентиль 05 разрешает” про- 
хождение сигнала КППРІН ‘далее на 
КППРОН только в случае полного 
отсутствия запросов в полуплате. 
Коммутационные панели позволяют 
установить любой взаимный приори- 
тет четырех устройств. 

Адрес для справок: 142092, г. Тро- 
ицк Московской обл., Институт физики 
высоких давлений им. Л. Ф. Вереща- 
гина АН СССР. ; 


МОДИФИКАЦИЯ УСТРОЙСТВА ПАРАЛЛЕЛЬНОГО 
ОБМЕНА МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


В микроЭВМ семейства «Электро- 
ника 60» используется устройство па- 
раллельного обмена И2 (или ИІ), 
имеющее ограничения при адресации 
своих программно-доступных регист- 
ров. В канальном цикле ВВОД недо- 
пустимо указание нечетного адреса 
при обращении к регистру состояния 
и входному буферу, хотя формально 
в интерфейсе МПИ младший разряд 
адреса не должен анализироваться в 
этом цикле. При выполнении байто- 
вых команд МОУМВ, СМРВ, ВІТВ, 
ТЅТВ над старшим байтом перечис- 
ленных` регистров программы по век- 
тору 4 прерываются, что не согла- 
суется с архитектурой микроЭВМ, 
так как формально по этим коман- 
дам информация из регистров долж- 
на считываться. 

Отмеченные ограничения наиболее 
неприятно проявляются при про- 
граммированин И2 на языке высоко- 
го уровня с помощью средств косвен- 
ной адресации, поскольку нужно 
помнить о существующей неоднород- 
ности регистра состояния и входного 
буфера И2. Кроме того, в период 
«освосння» И2 программистами прак- 
тически нензбежны «необъяснимые» 
ошибки, так как в явном виде имею- 
щисся ограничения в техническом 
описанни и инструкции по эксплуа- 
тации И? не приведены. Устраненис 
этих ограничсний упростит програм- 
мированне И2 и избавит пользовате- 
ля от дополнительных, трудно объяс- 
нимых, ошибок. 


Для устранения указанного псдо- 
статка необходимо изменить функ: 
ционирование дешифратора управ- 


ляющих сигналов. Требуется сделать 
так, чтобы в канальном цикле ВВОД 
дешифратор управляющих сигналов, 
реализованный на ПЗУ К155РЕЗ, пс 
анализировал младший разряд алре- 
са. Программатор этого ПЗУ являст- 
ся простейшим прибором и в боль- 
шинствс организаций он, конечно, 
имсется, поэтому не составит труда 
запрограммировать в ПЗУ новую ин- 
формацию и заменить старую микро- 
схему ПЗУ в устройстве И2, Новое 
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Таблица 
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содержимое ПЗУ приводится в 
таблице. Отличие его от старого за- 
ключается в том, что адресу слова 
17 соответствуют номера разрядов 
067, а адресу слова 21—567. 

После замспы ПЗУ не требуется 
изменение программного и тестового 
обсспечений. Все программы, которые 
не используют иекоррсктные ограни- 
чення в адресации регистров, идут 
без изменений с доработанным уст- 
ройством И2. 

Телефон Оля 972-30-73 
(г. Москва) 

Статья поступила 80 янврая 19556 г. 


справок: 


ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


на широкий круг программистов-непрофессионалов. Разработан этот язык в 1965 г., 
на отечественных ЭВМ культивируется с начала 1970 г. С появлением вычислитель- 
ной техники третьего поколения (СМ ЭВМ), современных микроЭВМ и ликропроцес- 
соров · Бейсик превратился в один из наиболее’ популярных языков программирования. 
Он широко используется ‘в системах научных исследований, инженерно-технических 
расчетах, медицинской диагностике и т. д. В ряде стран изучение Бейсика составляет 
основу школьных курсов программирования для старших классов. 

Публикуемые в настоящем номере две довольно разноплановые статьи так или 
иначе посвящены вопросам стандартизации Бейсика в нашей стране. Редакция обра- 
щается к читателям и заинтересованным организациям с просьбой принять широкое 
участие в обсуждении предлагаемого материала. В первую очередь хотелось бы иуслы- 
шать Ваше мнение о взаимоотношении стандарта с наиболее распоостраненными вер- 
сиями, эксплуатируемыми на бытовых и школьных ПЭВМ, полноте и логической за- 
вершенности предлагаемых версий, о выборе концепции «ядро+ модули» и возможно- 
сти создания национальной или двуязычной версии Бейсика. 


| От редакции. Бейсик — алгоритмический диалоговый язык, ориентированный 


УДК 081.322.068 
А. Л. Александров, Е. С. Башмакова, М. Л. Гуткин, А. Б. Либеров . 
О СТАНДАРТЕ ЯЗЫКА БЕЙСИК 


В связи с запланированным на ХИ пятилетку мас- Таблица 1 
совым выпуском персональных ЭВМ, для которых Бей- 


+ 
сик будет одним из основных языков программирова- ЕЕ р 
ния, вопрос создания государственного стандарта на ГАК Он Е ена ВЕ = 
этот язык становится одним из наиболее актуальных. система поставщик система х 5% в 

Задача стапдартизации языка Бейсик ставится не Е: 
впервые, однако пожалуй единственным существую- СВЕ 
щим стандартом можно считать документ 150 [1], оп- и 
ределяющий так называемый «минимальный Бейсик». ВАЅІС-80 те! 1515-1 29 112 
Вскоре после выхода этого документа (1978) стало яс- т 9 ан СР/М-50 24 129 
но, что зафиксированный в нем уровень языка требует Р Маке ать т 10 Ш 
при создании практических Тра учета архитектур- ВАЅІС/5 ара СР/М-80 7 51 
ных особенностей конкретной ЭВМ. СоПейре н 

Минимальный Бейсик стал ядром многочисленных паара. м абд) пЗу. м5роѕ 40 167 
подмножеств языка, разработанных различными фир- 
мами. Можно выделить два основных направления раз- = бар сиг чача > р ЫЛЫ 
вития многочислениых диалектов этого языка: Йер- _ 25 Я а. 1. ОВ Т 32 
вое — Бейсик-системы, встроенные в микроЭВМ, ис- 
пользующиеся в лабораторных, технологических и тех- + э 
нических исследованиях. Эти системы в дальнейшем мы роси, ОИ 5 = > я 2 
не будем рассматривать, так как при их использовании | - 5 < о о е 
необходимо учитывать особенности аппаратных средств < Ж в. Е 5 
ЭВМ. Второе — универсальные Бейсик-системы днало- = >< са = = 
гового типа, обеспечивающие возможность разработки 
разнообразного программного обеспечения ПЭВМ и ст 
предоставляющие пользоватслю доступ к аппаратным НН ы ч Е + 
ресурсам. Такие системы наряду с драйвсрами уст- Десятичные: 
ройств ввода-вывода являются составной частью ПЗУ, ИО ур 2н в + = + 
входящего в состав ПЭВМ. Промышленными стандар-. ВИ бд. у Т в. Й 
тами для систем этого типа можно считать версии, нарной точности + 4 + 48 + 
разработанные фирмой МсгозоН (США), а именно — двойной точности + + + 
ВАЗ!С-80 (для ОС типа СР/М-80), `ВАЗСА (для ене е. + А з: 
парк ІВМ РС) и МХ ВАЅІС (для ПЭВМ класса Двоичные е + 
МУХ). 

Язык Бейсик находится в непрерывном развитин н ТИР стая 
при разработке стандарта надо учитывать этот процесс. - - 
Развитие можно проследить, проанализировав возмож- Одинарной а 
ности шести наиболее распространенных Бейсик-систем, Язык В точности точности 
И за рубежом в пернод 1979—1985 гг. ИИ: АИИС ЕЕ ИРНА Д 
табл. 1). г 7 атс ор яд Кори 
ВАЅІС-80 и МВАЅІС отличаются друг от друга в ос- РАС 4 Е З ро 
новном системными вызовами, что объясняется их об- ХҮВАЅІС — 32763-32767 | +1.7Е-32-- 
щим происхождением (фирма Місгоѕоѓі), и в дальней- ВАЅТЁ/5 ЩИ" Касен е: 
шем они будут рассмотрены как одна система. Суще- В ЕТС 576811 39707 | 00.0854 ыы +2.20-308— + 
ствуют много модификаций МВАЅІС для СР/М, кото- _ | +1.7Е 438 +1.80- 505 
рые отличаются основным носителем (НКМЛ, НГМД)}, МХ ВАЅІС | -—32768-+32767 | +10Е-64-+10Е +64 ар 


объемом занимаемой памяти и числом инструкций, на- 
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пример ОВА$ІС, МВА$ и другие. Эти интерпретаторы 
в данной статье рассматриваются под именем ВАЅІС-80. 
Наиболее приближенным к возможностям миннмально- 
го Бейсика является интерпретатор ВАЗ1С/5, хотя и 
здесь набор инструкций несколько шире этого ядра. 


Проведем сравнение возможностей, предоставляемых Бейсик- 
системами в общем, вычислительном, системном, техническом и 
графическом аспектах. В аспекте общих возможностей будут 
затронуты следующие особевиостн систем в языке ВАЅІС: ну- 
мерацня строк, типы переменных, диапазон данных, имена пе- 
ременных, коммептарни к программе. 

Основной особенностью Бейсик-систем является нумерация 
программных строк. Каждая программная строка должна на- 
чинаться с номера, включающего 1...5 цифр. Максимальным но- 
мером строки в рассматриваемых интерпретаторах являются 
следующие числа: в ВА$!С-80, МХ ВАЗЕ и ВАЅІСА — 65529, 
ав ХҮВАЅІС н ВАЗ!С/5—65535. 

Во многих Бейсик-системах существуют два типа перемен- 
ных: числовые и строковые (табл. 2). В ВАЅІС-80, МХ ВАЗ С 
н ВАЗ!СА можно конвертировать, т. е. преобразовывать сим- 
волы в число и наоборот, переменные (целые с плавающей точ- 
кой одинарной или двойной точности) в число любого типа, 
используя функции СІМТ, С5№а н СОВЬ для перевода в дру- 
гой формат. В табл. 3 указан днапазон десятичных значений, 
которые могут принимать переменные. Если значения целочис- 
ленных переменных выходят за пределы этого диапазона, то 
сни начинают обрабатываться как числа с плавающей точкой. 
В различных Бейсик-системах по-разному записываются имена 
переменных, но в каждой из них первым символом имени пе- 
ременной должна быть буква. Специальный символ, определя- 
ющий тип переменной, должен быть последним во всех Бей- 
сик-системах, где есть различные типы переменных. Вгорым 
символом в имени неременной может быть цифра или буква. 

В ВАЅІС-80 и ВАЅІСА длина имени переменной не должна 
превышаь 40 символов. Оно может содержать буквы. цифры и 
точку. В ХҮВАЅІС имя может быть любой длины, но запоми- 
наются только первые восемь символов. Имя может содержать 
буквы и цифры. В ВАЅІС/5 — только два символа. причем вто- 
рым символом обязательно должна быть цифра. Во всех Бей- 
сик-системах именем переменной не может быть резервирован- 
ное слово, и только в ВАЅІСА оно может быть частью имени. 

В ВАЅІС-80, ХҮВАЅІС, МХ ВАЅІС н ВАЗ!СА операторы 
ЮЕЕІМГ, РЕЕЗМС, ОЕЕРрВІ. и ОБЕЗТК определяют переменные, 
имена которых начинаются с заданных в операторе букв. На- 
иример, после выполнения оператора РЕРОВГ. _—Р переменные, 
имена которых начинаючея с букв і. М. М. О и Р, будуг с 
плавающей точкой двойной точности. Почти во всех Бейсик- 
системах, кроме ВА$1С;5. в строке может быть несколько опе- 
раторов, разделенных двоеточием. Это удобно для написания 
и отладки программы. 

Интерпретаторы языка ВА$ТС могут выполнять арифметиче- 
ские, логические и строковые операцин; встроенные функции, 
условные операторы н операторы цикла; операции с битами; 
работу с подпрограммами. Все Бейсик-системы могут выполнять 
арифметические операции и операции отношения, Во всех си- 
стемах состав операций отношения одинаков: > < = <> >а 
<=. Минимальный Бейсик задает следующий состав арифме- 
тических операций: (—) — унарный минус — (х) — умножение, 
(/) — деление, (+) — сложение, (—) — вычитание. В ВАЅІС-80, 
МХ ВАЗЕ и ВАЅІСА кроме этих операций существуют — 
(Л) — возведение в степень, (\) — целочисленное деление и 
(МОЮ) — операция получения остатка от деления. Кроме этого 
в ХУВА$1С добавлена (ЈОІМ) — операция конкатенации двух 
8-битовых значений в 16-битовое. 

Почти во всех Бейсик-системах. за исключением ВАЅІС;5, 
можно выполнять логические операции, В ХҮВАЅІС можно 
выполнить четыре операции: МОТ, АМО, ОВ и ХОВ. Ав 
ВА$1С-80, МХ ВАЅІС и ВАЅІСА шесть логических операций: 
МОТ, АМО, ОВ, ХОВ, ЕОО и ]1МР. Во всех Бейсик-системах 
есть возможность работать с массивами. Для описання масси- 
вов используется оператор ОІМ. Один ВАЅІС/5 работает только 
с одпомернымн массивами. Для того, чтобы исключить масси- 
вы из программы, в ВАЗ!-80 и ВАЅІСА существует оператор 
ЕВАЅЕ. Использование этого оператора позволяет динамически 
перераспрелелять память в процессе выполнения программы. 

В каждой Бейсик-системе есть встроенные арифметические 
функции, позволяющие очень легко запрограммировать такие 
операции как вычисление квадратного корня. логарифма числа. 
синуса угла и т. п. Наименьшее число функций предоставля- 
ет ВАЅІС/5: АВ$ СОЅ, ТМТ, ВМО, $@М. 813, Ѕ0В, ТАМ. 

В ХҮВАЅІС эти функции лополнены операторами АТМ, 
ЕХР. 1.104. В ВА$!С-80, МЗХ ВАЗЕ и ВАЗСА к функциям 
ХҮВАЅІС добавляются: СМТ — округление числа, Е1Х — усече- 
ние до целого числа. 

При решении некоторых задач требуется. чтобы машина вы- 
дапала числа случайным образом Во всех Бейсик-системах для 
этой цели предусмотрена функция КМО. которая генерирует 
число, лежашее между 0 и 1 (в ХУВАЗТС между 0 и 32767). 
В зависимости от аргумента каждый раз при выполнении про- 
граммы будет геперироваться одна и та же послэдователь- 
ность случайных чисел. Для того, чтобы изменить эту последо- 
вательность, надо изменить аргумент функции ВМР или исполь- 
зовать оператор ВАМРОМ17Е. Если этот оператор поместить в 
начало программы. то при каждом выполнения будет генери- 
роваться другая последовательность случайных чисел, Во всех 


рассматризаемых Бейсик-системах, кроме ВАЅІС/5 и МХ ВАЅІС 
есть такой оператор. 

В рассматривасмых Бейсик-системах, зг исключением ВАЅІС;5, 
пользователю предоставлястся возможность самому задать функ- 
цию оператором РЕЕ ЕМ. Тип функции определяет какое зна- 
чение числовое или строковое она возвращает. Эта функция 
должна быть определена перед перзым вызовом. 

В дополнение к числовым переменным все рассматриваемые 
Бейсик-системы, кроме ВАЅІС/5, позволяют использовать строко- 
вые переменные, содержащис 0...255 символов. Мвогда требует- 
ся конвертировать тип данных. Для этого в Бейсик-системах 
служат следующие операторы: 


НЕХ 0 и ОСТ О (в ХҮВАЅІС, М5Х ВАЅІС и функция 


ВІМ С) возвращают строку шестнадцатеричных н восьмеричных 
(ин двоичных) цифр; 
$ТЮ Г возвращает строку десятичных цифр; 


МАГ возвращаст числовое значение строки, если символы 
строки ~ цифры; 

СНК Ч возвращает код символа, соответствующего задан- 
ному числу. 

ВА$1С-30. МХ ВАЅІС и ВАЅІСА включают функции СМІ, 


С\$, и СУР. конвертирующие строку в целое число, число с 
плавающей точкой одинарной или двойной точности и функ- 


цин МКІ 0). МК$ у и мкр үу, конвертирующие числа соот- 


ветствующей точности в строку. 
В рассматривасмых Бейсик-свстемах для работы с частью 


строки используются следующие функции: ТЕЕТ О) — возвра- 
щает левые символы строки, КІСНТ {] - возвращает правые 


символы стгоки, мр — возвращает заданную часть строки. 


Функция АЗС использустся для получения кода АЗС пер- 
вого символа заданной строки. Функция И\ЗТЕ возвращает по- 
зицию нахождения одной строки в другой. 


В ХУ ВАЅІС для этой цели добавлена функция СЕТ С, ко- 
торая позволяет проверить строку на наличие определенного 
символа. Если этот символ задан, то функция СЕТ С возвра- 


шаст сго. а если нет. то возвращается пустая строка. 

В ВАЅІС-80, М5Х ВАЅІС и ВАЅІСА при работе с файлами 
иногда требуется переслать строковые данные из памяти в бу- 
@ср произвольного файла. Для этого используются операторы 
15ЕТ и ВЗЕТ. 

Рассматриваемые Бейсик-системы могут работать со стро- 
ковыми массивами также, как с числовыми. Оператор ГМ 
будет описывать и строковые массивы. Условные операторы и 
операторы цикла являются как бы стандартной частью и прак- 
тически одинаковы во всех версиях. Условные операторы име- 
ют один и тот же формат: 1Е...ТНЕМ.. [ЕЁ ЗЕ] (за исключением 
ВА$1С/6 и ХУ ВАЅІС. где используется формат 1..ТНЕМ). 
В ВАЅ1С-80 и МХ ВА$1С применяется также формат ІБ... 
..СО ТО. С помощью оператора ЇЕ. организации счетчиков и 
операторов СО ТО можно строить циклы. Для более удобного 
построення циклов в Бейсик-системах существует оператор 
ГОВ...МЕХТ. В ВАЅІС-50 и ВАЅЈСА можно организовать цихл 
и с помощью оператора УНИЕ... УЕМЬ. 

Болыная часть интерпретаторов не имеет операций нал би- 
тами, за исключением ХҮВАЅІС, а именно они позволяют легко 
написать программы управления ва языке ВАЅІС. а не на язы- 
ке ассемблера. Указанные виже фувкции характерны только 
для ХУВАЗС: 

ТЕЅТ — проверка определенного бита целого числа с воз- 
вратом значения бита (0 или 1); 

ЗЕТ — установка бита в заданное значение; 

КЕЗЕТ — изменение значения бита; 

РОТАТЕ — циклический сдвиг целого числа вправо на зал- 
данное число позиций. Функции ІЅНІЕТ и ЮЗНИЕТ осуществ- 
ляют сдвиг целого числа влево или вправо на заданное чис- 
ло позиций; 

ВІМ — представленяе дворчно-десятитного числа в двонч- 
ном кодс; 

ВСЮ — преобразование двоичного числа в двоично-дгсятич: 
ное. 

Работа с подпрограммами в рассматриваемых системах мо- 
жет оргавизовываться елелуюштрм образом: 

— для вызова подпрограммы, которая является частью вы: 
полняемой программы, используется оператор СОЗОВ. Во всех 
рассматриваемых Бейсик-системах, кроме ВА$1С, с помошью 
оператора ОМ...СОЗИВ можно вызвать одну из подпрограмм в 
зависимости от значения выражения оператора СМ; 

— для вызова подпрограммы на машинном языке исполь- 
зуется оператор САІ1. В ВАЅІС/5 для передачи аргументов 
в подпрограмму. вызвавную оперятором САТ, используется 
функция АВС. В ХУВАЗ!С выполняется оператор $САТЛ.. по- 
добный оператору САТЛ.. за исключением того, что значения 
параметров передаются в и из подпрогрэммы на машинном 
языке, непосрелствевно через регистры. Передаваемые пара- 
метры должны быть целочисленными. 

— для связи заданяой подпрограммы с программой. нахо: 
дящейся. в памяти, п передачи ей аргументов в ВАЅІС-80 и 
ВАЗ!СА яспользуются операторы МЕРСЕ. СОММОМ и СНАГ\: 

— для загрузки и сохранения полпрограмм на машинном 
ит =. ВАЗҘІС, ВАЅІСА используются операторы ВЕОАРр 
Н Н 
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— в РА$!С-80, МХ ВАЗ и ВАЗА сесть возможность ‘оп- 
ределить оператором рЕЃ Ц$5В начальный адрес подпрограммы 
на машинном языке, которая нозднее вызывается функцией 
056 с заданным аргументом. 

Бейсик-системы, как правило, не включают в язык средств 
системного вызова конкретной ОС, проводя операцию с УВВ 
и с человеком на уровне языка. Одна система от другой от- 
личается инструкциями, реализующими следующие системные 
возможности; возврат в ОС, загрузка и сохранение создан- 
ных программ и файлов, назначение логических устройств, 
работа с файлами, способы отладки разработанных программ, 
коммуникационные возможности. 

Многие Бейснк-системы отличаются способом возврата из 
ВА$[С в операционную систему. Для этого в ВАЅІС-80 (фир- 
мы Пи!) существует команда ЕТ, в МХ ВАЅІС, ВАЗСА и 
ВАЅІС/5 используется команда ЗУЗТЕМ, а в ХУВАЗЕС коман- 
да СТКЕ-В. 

Сохранение программ во всех Бейсик-системах осуществляет- 
ся командой ЗА\ЕБ. В ВАЗ[С-80, МХ ВАЅІС, ВАЅІСА и 
ХҮВАЅІС программы можно сохранить в кодах АЗСИ. Для 
этого в команде $ЗАУЕ указывается параметр А. Если в 
ВАЅІС-80 н ВАЗ!СА в команде ЗАУЕ указывается параметр 
Р, то программа будет сохраняться в закодированном двоич- 
ном формате. Это парамстр защиты. Такую программу нельзя 
распечатать. и отредактировать. Сиособа снять защиту с нес 
нет. В ХҮВАЅІС программу можно сохранить и в шестнадца- 
теричном коде, если в команде ЗАУЕ указать параметр Н. 

Во многих системах назначение логических устройств пе 
производится: в рамках ОС установлены постоянные имена 
устройств ввода-вывода. Однако в ХУВАЗ существует воз- 
можность присвоения имен физических устройств логическим с 
помощью оператора А$51СМ. В ХҮВАЅІС функция ІОВҮТЕ воз: 
вращает текущее значение байта ввода-вывода. 

Как правило, системы, ориентированные на работу в среде 
микроЭВМ, работают с дисковыми файлами. В ВАЅІС-80, 
МХ ВАЅІС и ВАЅІСА существует два типа дисковых файлов, 
последовательные файлы и файлы произвольного доступа 
{ФПД). В ХҮВАЅІС — только последовательные файлы. 

Легче создать последовательные файлы, чем ФИД, но они 
ограничиваюг гибкость и скорость доступа к данным. С после- 
довательными файлами используются следующие операторы Б 
функции: 

оператор ОРЕМ открывает файл для ввода или вывода; 

оператор СЕОЅЕ закрывает файлы; 

операторы РЗІМТІ 5: и РМТ + 9$; МС, ав ВАЅІС-80 и 
ВАЅІСА оператор МВІТЕ 4+ записывают данные в файл; 

операторы ТМРОТ + и ШММЕ [МРОТ + (11ХРОТ 4 в 
ХҮВАЅІС) считывают данные в программу из последователь- 
ного файла; 

функция ЕОЕ используется для проверки конца файла: 

функция ГОС (нет в ХҮВАЅІС) возвращаст помер сектора; 

команда МАРСІ (только в ХҮВАЅІС) позволяет формати- 
ровать выходной файл, определяя максимальную ширипу каж- 
дой выходной строки. 

С ФПД кроме операторов ОРЕМ и СІОЅЕ, используются сле- 
дующие опсраторы в функции: 

ЕТЕБР для резервирования пространства в буфере для пе- 
ременных. которые будут записаны в произвольный файл; 

ІЅЕТ, КЅЕТ пересылают данные в буфер ФПД. Числовыс 
значения должны быть переведены в строковые; 


РОТ записывает данные из буфера в файл; 
СЕТ считывает запись из файла; 


ОС возвращает номер текушей записи. 

В Бейсик-системах существуст: возможность стереть файлы, 
не выходя из интерпретатора. В ВАЅІС-80, МХ ВАЗ и 
ВАЅІСА эту функцию выполняет команда КПІ, в ХУВАЗС — 
команда ЭСКАТСН, а в ВАЅІС/5 команды ЕВА и ОМЅАУЕ. 

В рассматривасмых Бейсик-системах. кроме ВА51С;5, есть 
команды, которые позволяют сделать следующее: 

АОТО автоматически генерирует номера строк; 

КЕМОМ перснумеровываст номера строк: 

РЕБЕТЕ стирает заданные программные строки: 

СОМТ продолжаст выполнение программы после нажатия 
СТВІ-С или встречи оператора ЗТОР; 

ЕОТ вызываег строку текущей программы для редактирова- 
ния, т. е. загружает встроенный редактор. 

Когда ВАЅІС встречает ошибку в программе, сс выполнение 
приостанавливается, и на экране появляется сообщение об 
ошибке. В ВАЅІС-80, МХ ВАЅІС. ВАЅІСА и ВАЅІС/5 сообще- 
ние об ошибке имеет следующий вид: 

Зупёах еггог іп аппа, где пппп — помер программной строки, 
т. с. указывается тип ошибки и в какой строке встретилась 
ошибка. 

ХҮВАЅІС, когда находит ошибку, печатает сообщение с ука- 
заннем приблизительного расположения ошибки. 

В ВАЅІС-80 и ВАЅІСА, если обнаруживается синтаксическая 
ошибка, то режим редактирования включается автоматически и 
пекорректная строка появляется на экране. 


Каждая Бейснк-система, кроме ВАЅІС/Ѕ, имсст встроспный 
редактор, который вызызается командой ЕРІТ с указанием но- 
мера строки, подлежащей редактированию. ВА$1С-80, ХҮВАЅІС 
имеют командные редакторы. С псмощью команд редактора в 
исправляемой строке, начиная с текущей позиции курсора. 
можно стереть и вставить М символов, стереть все символы 
справа или слева от курсора, найти определенный символ, из- 
менить М симполов, восстановить первоначальную строку с 


выходом и. бсз- выхода из редактора, напечатать остаток стро- 
ки и т. д. 

Другой важной сервисной функцией является обеспечение от- 
ладки программ. С помощью трассировки выполнение програм- 
мы можст быть проверено строка за строкой, что позволяет 
определить точно нахождение ошибки. В ВАЅІС-80, МХ ВАЅІС 
и ВАЅІСА трассировка включается (выключается) командами 
ТКОмМ/ТКОЕЕ. После команд ТКОМ и КОМ на экране дисплея 
появляются номера строк каждого исполняемого оператора. 
В ХҮВАЅІС трассировка включастся (выключается) командами 
ТКАСЕДЈМТВАСЕ. На экране дисился, кроме номеров строк, 
появляются сами программные строки и имена переменных. 

В ХҮВАЅІС команда ВКЕАК позволяет установить точку 
приостапова по номеру строки или переменной. Если устано- 
вить точку по номеру строка, то ХҮВАЅ1ІС печатает номер 
строки всякий раз, когда она выполняется, а затем или воз- 
вращает человеку ‘управление, или продолжает со следующего 
шага в программе. Если установить прностанов по нмени не- 
ременной, то ХУВАЗК печатает имя переменной и ее новое 
значение всякий раз ири ее измененин. Команда ОМВВЕАК 
уничтожает точку приостанова. 

В ВАЗС-80, М5Х ВАЗ и ВАЗСА можно обнаружить 
ошибки с помощью моделирования ошибок и подпрограмм ло- 
вушки ошибки. Обычно ошибкн останавливают выполнение про- 
граммы, но если встречается смоделированная ошибка, то 
оператор ОМ ЕККОВ СОТО передает выполнение программы 
по определенпому номеру сгроки н запрещает вывод сообще- 
ния об ошибке, отличное от спределенного пользователем. 

Оператор ВЕЗОМЕ обеспечивает повторное выполнение про- 
граммы после обнаружения и обработки ошибки. Можно ис- 
пользовать функцин ЕКВ ин ЕКГ, которые возвращают код 
ошибки и номер строки, где встретилась ошибка. В ВАЅІС/5 и 
ХУВАЗ[С ловушка ошибок включается и выключается с помо- 
щью команд ТКАР и УМТВАР. 

В системах МХ ВАЅІС и ВАЗ1СА имеются команды, обес- 
печивающие коммуникационные возможности микроЭВМ. Это 
позволяет программисту осуществить доступ к кавалу связи, 
не выходя из интерпретатора. Для этого используются сле- 
дующне команды: 

ОРЕМ СОМ открывазт. буфер для ввода-вывода комму- 
инкацнонных файлов: 

ОМ СОМ устанавливает номер строки специальной програм- 
мы, организующей прерывание для режима коммуникации; 

СОМ ОМ№МОГҒ/ЅТОР активизирует и дизактивизирует работу 
по приемутередаче данных; 

В системах фирмы Місгоѕо0й (ВАЅІС-80, МХ ВАЗ!С и 
ВАЅІСА). существуюг операторы и функции, которых нет в 
других рассматриваемых Бейсик-системах: 

Ѕ\УАР обменивает- значения двух переменных» 

УАЮРТЕ возвращает адрес переменной или блока управле- 
ния файлом; 

МАМЕ переимсновывает файл; 

АТТКІВ. (только в ВАЅІС-80 фирмы Ілісі) меняет атрибуты 
файла. 

Важнейшей особенностью Бейсик-систем является наличие 
операторов управления внешними устройствами. Во всех систе- 
мах имеются операторы ОЧОТ и 1М (МР), аналогичные по свос- 
му действию операторам ОЦТ н ІМ языка ассемблера. С по- 
мощью оператора РОКЕ можно записать байт по определенно- 
му адресу памяти, а функция РЕЕК возвращаст байт, считан- 
ный из определенного адреса. В рассматриваемых Бейсик-си- 
стемах, кроме ВА516;5, можно приостановить с помощью опе- 
ратора \МАТ выполнение программы пока заданный входной 
порт машины не выработает байт определенного образа. В до- 
полненне к рассмотренным возможностям в ХҮВАЅІС есть 
функция 5ЕМЗЕ. которая позволяет найти знечение опреде- 
ленного бита входного порта. В ВА$1С/5 оператор РО$Н за- 
носит адрес ‘во внутренний стек машины, а функция РОР 
считывает зпачения из. внутреннего стека. 

Язык ВАЅІС: имеет большие возможности для вывода дан- 
ных на экран дисплея и печатающее устройство. Можно уп- 
равлять форматом печатаемых данных, форматировать выход- 
ную строку: 

ТАВ позволяет печатать в заданной позиции строки. Ис- 
пользуется только в операторах РЕМТ и ЕРЕВИМТ; 

ЅРС псчатаст заданное число пробелов в строке (нет в 
ВАЅІС/5); 

РО$ возвращает текущую горизонтальную позицию курсора 
(вет в ВАЅІС;5); 


С5РІТМ возвращает тскущую вертикальную позицию курсора 
(только в МХ ВАЅІС и ВАЗ[СА); 


ЅРАСЕ С возпращаєт строку. состоящую из заданного чис- 


ла пробелов (нет в ВАЅ1С/5 и ХҮВАЅІС); 

МОШ. определяст число пустых символов, напечатанных в 
конце строки. 

В ВАЅІС-80, МХ ВАЅІС и ВАЅІСА оператор РАМТ ОЗС 
и ІРРІМТ 9$/М@О определяет формат почати числовых н текс- 
товых пыражений. Оператор РҜІМТ 0ОЅІМа определяет правое 
выравниванне, знак + или — в начале или конце числа, знак * 
и т. п. 

В ВАЅІС-80 и ВАЅІСА сушествует оператор МВІТЕ, который 
пыволит даниые на экран. Различие между операторами 
\“КГГЕ и РЕТМТ в том, что оператор МВІТЕ вставляет запя- 
тые между элементами, заключенными в кавычки, оставляет 
пробел перед положительвыми числами. В ВАЅІСА с помощью 


операгора ГРЕПУТ и функции СНЕ Я можно управлять шири: 
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ной шрифта, ширивой интервала между строками, регулиро- 
вать длину страницы, устанавливать остановы горизон{аль- 
ного табулятора, печатать в одном или в двух направлениях 
Го дуд 

В Висте есть возможность влиять на программу с 
клавиатуры во время ее выполнения. С помощью оператора 
КРОТ можно ввести данные в программу пользовагеля с 
клавиатуры во время выполнения программы. Оператор І№Е 
[МРОТ ставит в соответствие строку данных, введенную с кла- 
виатуры. 

Во е к этому в МХ ВАЅІС и ВАЗ!СА существуют 
следующие возможности: 


ІХКЕҮ {1 (есть также в ВАЅІС-80) считывает символ с кла- 


виатуры. При использовании ТЧКЕХ О) считанные снмволы не 


высвечиваются на экране, а передаются в программу. Введе- 
ние этого оператора позволяет управлять программой, напри- 
мер. осгановить ее нажатнем определенной клавиши; 

КЕУ позволяет перепрограммировать функциональные кла- 
виши. присваивая им любые нужные значения; 

КЕХ ОМЮБЕЕ распечатывает или стираег значевия функцио- 
нальных клавиш на служебной строке дисплея; 

ОМ КЕУ позволяет вызвать заданную подпрограмму в за- 
висимости от нажатия определенной функциональной клавиши 
во время выполнения программы. 

Обычно интерпретатор языка ВАЅ1С размещается в ОЗУ, и 
в памяти находится только одна программа, которую он обра- 
батывает. В отличие от других интерпретаторов . ХҮВАЅІС. по- 
зволяет нескольким программам пользователя быть в памяти 
одновременно (в ОЗУ или в ПЗУ) и переключает управление 
с олной на другую. Это позволяет, как интерпретатору, так и 
программе пользователя находиться в ПЗУ. Команда МОУЕ ТО 
создает новый образ текущей программы, которая затем мо- 
жет быть заслаза в ПЗУ. Команды МОУБС ТО а@@гез$ ко- 
пирует программу из одной области памяти (ОЗУ или ПЗУ) в 
любое место. Команда ЕХЕС позволяет ХҮВАЅІС обеспечить 
лоступ программам. находящимся вне рабочей области памяти. 
Адрес. который определен в команде ЕХЕС, может быть или 
в ОЗУ. или в ПЗУ. Функции РІВЅТ и ТАЗТ возвращают ад- 
реса первого и последнего байта текущей программы. 

В ВАЅІС-80 (фирмы [1{е!) существует команда РВОМ, кото- 
рая выполняет программу, записанную в ПЗУ. Адрес. про- 
граммы — целое число. 


ВАЗ1СА я МЗХ ВАЗ!С ямеют особые операторы в функции. 
которых нет в других языках ВАЅІС. В ВАЅІСА существует 
два режима: текстовый и графический. С помощью оператора 
ЅСРЕЕМ можно управлять заданием режима. С помощью опе- 
ратора ГОСАТЕ курсор устанавливается в заданную позицию 
на заданной строке. . 

Используя оператор СООК, можно задать любые из 16 оп- 
релеленных цветов. 

В:ВАЅІСА и МХ ВАЅІС имеется возможность создать зву- 
ковое сопровождение программы. Для этого нспользуются опе- 
раторы ВЕЕР. $ОЧМР и РЕАУ. С помошью оператора РІАҮ 
можно создать музыкальную фразу. Имсется возможность 
установить длительность нот выбрать одну нз семи ок- 
тав и т. д. При получении звука с помощью оператора 
ЗОПМО задается частота звука. и его продолжительность. 
ВАЗ!СА имеет специальные операторы и функцин. разрешаю- 
щие ввод с помощью светового пера и джойстика. 

Специальные операторы управления внешними устройствами 
введены и в язык ХҮВАЅІС. Так. оператор РЕТАУ позволя- 
ет задавать временные последовательности до сотых. долей се- 
кунды. Оператор ЕМАВІЕ — контролировать поступление собы- 
тия в реальном масштабе времени. 

Особо следует остановиться ва графических возможностях 
Бейсик-систем. В МХ ВАЅІС и ВАЅІСА в графисеском режи- 
ме с помошью специальных операторов можно изменять разре- 
шающую способность, задавать число цветов и т д. В графи- 
ческом режиме координаты. точки задаются в абсолютной и от- 
носительной формах: в виде (х, у), где х — горизонтальная; а 
у — вертикяльпая позиция точки на экране (абсолютная фор- 
ма): определяются относительно местоположения предыдущей 
точки (относительная форма) ЗТЕР (х-смешение. у-смещение). 

В графическом режиме используются операторы . :рВАЗ\У, 
ЫМЕ и СЕІРСІЕ. 

МХ ВА$1С имеет возможность работать с вядеодисплей- 
ным процессором (ҰРР). Для этого используются следующие 
функции и опезаторы; 

УРОКЕ — занести значение в видеоОЗУ: 

УРЕЕК — считать значение из видеоОЗУ; 

Урр — возврат значения регчстра: 

ВАЗЕ — возврат базового алреся таблиц вялеоОЗУ., 

Вилеолисплейный процессор М$ЗХ поддерживает работу со 
«спрайтами» (<огЦе-опоеделенный пользователем символ или 
образ). В МЅХ ВА$1С можно использовать четыре раз- 
мера спрайтов. которые задаются в операторе ЅСЕЕЕМ. Для 


работы со спрайтами служат операторы ЗРЕТЕ С) — определе- 
ние спрайта. РОТ ЅРРІТЕ — пызол спрайта на экран. ОМ 
ЅРВІТЕ СОЗОВ — ловушка спрайтов при совпалении, ЅРРІТГ 
ОМОҒЕ/ЅТОР — блокированяе и  разблокирование ловушки 
спрайтов. 

Результаты анализа показывают, что уровни языка в 
различных системах, в том числе разработанных ОДНОЙ 
фирмой, сильно отличаются. Это отличие затрагивает 


не только большую часть отдельных инструкций языка, 
но связано с включением в более поздние версии це- 
лых классов инструкций (графика, звук и т. п.). Естест- 
венным является поэтому стремление к стандартизации 
языка с обеспечением максимальной переносимости раз- 
работанного программного обеспечения. 

Работы по стандартизации языка Бейсик за рубежом 
паиболес активно ведутся в США силами АНСИ и в 
Международной организации 150 [2, 3]. Однако, па- 
наш взгляд, ‘эта работа не обсспсчит` переносимости 
большого числа (десятки миллионов экземпляров) соз- 
данных и разрабатываемых промышленных программ 
для распространенных ПЭВМ класса ІВМ РС, М5Х и др. 
Кроме того, проекты нового стандарта там пока нахо- 
дятся в состоянии обсуждения. 

Используя результаты проведенного анализа, можно 
сформулировать основные требования к стандарту язы- 
ка Бейсик: 

— реализация всех операторов стандартной версии 
языка на отечественных ЭВМ; 

возможность развития языка; 

учет зарубежных промышленных стандартов. 

Основные концепции проекта государственного стан- 
дарта языка Бейсик. Формально переносимые програм- 
мы на языкс Бейсик образуют сравнительно ограничен- 
ный класс программ, удовлетворяющих определенным и 
достаточно жестким требованиям. Вместе с тем суще- 
ствует потребность создания мобильного обеспечения на 
языке Бейсик для достаточно сложных задач. Кроме 
того, стандартизация языка Бейсик должна обеспечить 
поддержку наиболее удачно сконструированных версий 
языка, соответствующих массовым архитектурам н ап- 
паратвому обеспеченню ПЭВМ. 

Исходя из этих требований было принято решение 
строить стандарт языка Бейсик по схеме «ядро--моду- 
ли». Такая структура хорошо зарекомендовала себя при 
построении стандарта языка Кобол и используется в 
разработке нового стандарта языка Фортран-8Х - [4]. 
В ядре предполагается описать средства, общие для 
всех реализаций языка. Каждый модуль будет содер- 
жать совокупность проблемно- или архитектурно-ориен- 
тнрованных языковых средств. Ядро составит минималь- 
ный Бейсик, определенный стандартом Международной 
организации по стандартизации в 1984 г. 


В стандарте предполагается рассмотреть следующие 
модули: 

расширение основных средств языка; 

графические средства языка; 

работа с накопнтелями на магнитных дисках; 

работа с пакопителями па магнитных лентах; 

командный модуль. 

По мере развития тсхпических и программных средств 
предусматривается пополнение как состава каждого мо- 
дуля, так и набора модулей в целом. Совокупность яд- 
ра и модулей позволяет обеспечить гибкость выбора 
фиксированного подмножества стандарта, в максималь- 
ной степени удовлетворяющего конкретным потребно- 
стям пользователей и возможностям оборудования. 
Кроме того, ГОСТ на язык Бейсик планирустся согла- 
совать с готовящимся сейчас новым стандартом 150 
языка Бейсик тоже за счет выбора подходящего под- 
множества стандарта [5]. 


По аналогии со стандартом минимального Бейсика в 
ядре будут описаны синтаксис и семантика языковых 
конструкций, приведен перечень обнаруживаемых откло- 
нений от стандарта, обязательный для каждой соответ- 
ствующей стандарту реализации, а также рекоменда- 
ции по истолкованию и реализации трудных для пони- 
мания фрагментов описания ядра. Таким образом, стан- 
дарт языка Бейсик планируется сделать закрытым, т. е. 
включить в него требования к поведению языкового 
процессора при обработке отклонений от стандарта [6]. 
Подобное требование позволит обеспечить унификацию 
диагностики. 

В ядре зафиксирована также совокупность свойств 
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языка, которые не определяются стандартом или зави- 
сят от реализации. Ясно, что использование таких 
средств в программах снижает их переносимость. По- 
этому предполагается при описании стандарта включить 
в него рекомендации по обеспечению мобильностн про- 
грамм для включенных в стандарт языковых конструк- 
ций. 

В целом основные задачи, связанные с разработкой 
стандарта языка Бейсик, включают формирование но- 
менклатуры и содержание модулей описания стандарта, 
выработку адекватной русской терминологии, учет тре- 
бований Государственной системы стандартизации. 

Одним из критериев формирования состава модулей 
являлось обеспечение преемственности и мобильности 
программного обеспечения, создаваемого на языке Бей- 
сик. В первую очередь это относится к реализации 
языка Бейсик для ПЭВМ, так как этот вид ЭВМ явля- 
ется наиболее массовым и наиболее подверженным из- 
менениям (по составу и по характеристикам). Устано- 
вив заранее синтаксис и семантику операторов и функ- 
ций, можно ожидать, что программы, разработанные в 
настоящее время на некоторых ЭВМ, уже имеющих 
такие возможности, в будущем смогут работать па 
всех ЭВМ. 

При выборе модулей и определении их состава учи- 
тывались также зависимость их от состава и характе- 
ристик периферийных устройств и характеристик самой 
ЭВМ. Ниже приводится предлагаемый состав перечис- 
ленных выше модулей. 

Модуль расширения основных средств. 

1. Набор символов включаст дополнительно строчные 
буквы латинского алфавита, а также прописные и строч- 
ные буквы русского алфавита. Это расширение .относит- 
ся только к содержимому примечаний и строковых кон- 
стант. 

2. Увеличивается состав числовых констант, они мо- 
гут быть целыми, вещественными с одинарной точностью 
н вещественными с двойной точностью. Целые констан- 
ты могут записываться в десятичной, шестнадцатерич- 
ной (с префиксом & Н) и двоичной (с префиксом & В) 
системах счисления. Константы с одинарной точностью 
могут содержать в своей записи до шести цифр или 
экспоненту с буквой Е, а константы с двойной точ- 
ностью — до 14 цифр или экспоненту с буквой О. Кро- 
ме того, для явного задания типа константы можно ис- 
пользовать спецификаторы типа: |! для констант с оди- 
нарной точностью и Ф для констант с двойной точ- 
ностью. 

3. Имена переменных могут состоять из произволь- 
ного числа символов (букв и цифр). Различаются имена 
по первым двум символам, причем первый символ — 
обязательно буква. Имя может заканчиваться специфика- 
тором типа переменной: % — целая переменная, | — 
переменная с одинарной точностью, += — переменная с 
двойной точпостью, С — строковая переменная. Специ- 


фикатор типа не учитывается при подсчете числа сим- 
волов в именни. 

4. Расширяется состав арифметических операций: до- 
бавляется деление нацело (обозначается ) и вычисле- 
нис остатка от деления нвацело (обозначается МОО). 

5, Операции отношения можно выполнять не только 
над числовыми, но и над строковыми переменнымн. 

6. Вводятся логические операции: отрицание (МОТ), 
и (АМО), или (ОК), исключающее или (ХОК). 

7. Добавлены или расширены следующие операторы: 

ОМ выражение СОЗОВ номер строки; 

ІЕ выражение ТНЕМ номер строки 1 
тор 1) номер строки 2 (или оператор 2); 

число размерностей массивов в операторе ОІМ огра- 
ничивается только длиной строки; 

для улучшения структурированности программ добав- 
лен оператор \УШШЁЕ выражение список операторов 
\УЕМО; 

введен оператор спецификацин типа рЕЕ 1МЏЅМО/ 
ІрВЦ/5ТЕ; 


(нли опера- 


оператор замены части строки МІР ү; (51, п[, т]) = 
==; 

оператор обмена значений переменных ЅҖАР <], $2; 

при определении функции пользователя количество 
формальных параметров не ограничено; 

оператор изменения содержимого памяти РОКЕ п, т; 

кроме простого вывода, возможен форматированный 
вывод с помощью оператора РБІМТ 05ІМС; 

для вывода на печатающее устройство введены опера- 
торы ЕРАПМТ и ЕРЫМТ 0$ а; 

в оператор ввода ІМРОТ можно включать псдсказку; 

ля ввода строк целиком добавлен оператор МЕ 
1МРЧТ; 
8. Существенно расширен состав встроенных функ- 
ций: 

получение кода первой буквы строки АЗС (хү); 

получение кода символа, соответствующего данному 
числу СНК ру (№); 

получение строки, представляющей шестнадцатерич- 
пое значение десятичного аргумента НЕХ үу (№) 


ввод символа из буфера клавиатуры ІМКЕҮ ү ; 
ввод строки из № символов [МРОТ үу (№); 
поиск первого вхождения · одной ст І 
ма Д строки в другую 
выделение левой части строки ГЕРІ үу (х Ок уин К 
выделение правой части строки КІСНТуу (х ру, №; 
выделение подстроки МТО ұу (п үу, Ц, 1738 
определение длины строки ІЕМ (хү ); 
РЕК (9. ного байта оперативной памяти 
получение строкового представления числа ТБ үу (х); 
получение численного значения строки ҮА! (х а). 


9. Для отладки программ, написанных на языке Бей- 
сик, предлагаются следующие средства операторов; 

управления трассировкой ТВОМ и ТКОЕЕ; 

псевдопеременные ЕКК (содержит код ошибки) п 
ЕКІ (содержит номер строки, где произошла ошибка); 

вызова подпрограммы обработки ошибок ОМ ЕВРОВ 
СОТО; 

возврата из подпрограммы 
КЕЅОМЕ; 

10. Операторы управления прерыванием, вызванным 
нажатнем ключа: 

разрешение/запрещение прерывания Д 
ООО. р рер по ключу КЕҮ 

обращение к подпрограмме обработки прерывания 
ОМ КЕҮ (и) СОЗОВ: 

Модуль графических средств. Графические средства 
существенно ` зависят от характеристик аппаратуры. 
В первую очерель это относится к разрешающей спо- 
собности дисплея. Для обеспечения полной переноси- 
мости программ следовало бы выводить изображения в 
условных координатах (как это рекомендовано в 
МАРЕР5), но в настоящее время это невозможно реа- 
лизовать аппаратно, а программная реализация потре- 
бует большого объема памяти. Поэтому пока предла- 
гается в качестве стандартного принять дисплей с раз- 
решающей способностью 256 192 точек с вершиной ко- 
ординат в левом верхнем углу. Если программы позже 
будут выполняться на ЭВМ с более совершенным дисп- 
леем, то изображение будет занимать часть экрана, но 
переносимость сохранится. Минимальное число цветов 
для цветного монитора должно быть не менее 16. 


При описании графических операторов будем исполь- 
зовать следующие обозначения: Х, У — абсолютные ко- 
ординаты точки (относительно вершины координат): 
ЅТЕР — относительные координаты точки (отсчет от 
текущего положения графического курсора); К — номер 
цвета изображения; 1. — номер цвета фона; М — помер 
цвета границы (бордюра). 

Список графических операторов: 


обработки ошибок 
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установки режима ЗСКЕЕМ І, где 1 — номер режима; 

установки цвета СООК [К] [, Ц [, М]: 

установки цвета точки РЅГСТ [5ТЕР] (Х, У) [, К]; 

сброса цвета точки РКЕЅЕТ [$ТЕР] (Х, У); 

изображение прямой линни н прямоугольника; 

ИМЕ [ТЕР] (ХІ, ҮІ) —[$ТЕР] (Х2, Ү2) [, К] [,В 
ка, а Е — параметр заливки прямоугольника указанным 
цветом; 

изображение окружности, эллипса, дуги 

СІРСІЕ [5ТЕР] (Х, У), ВІ, КІ, РІ, ©, ОП, гле 
БК — радиус, Р — начальный уголь в раднанах, 0) — ко- 
нечный угол в раднанах, О — эксцентриситет; 

закрашиваняе области сплошным цветом РАМТ 
[ТЕР] (Х, У) [, КІ [, М}; 

Графические функции: 

определение координат графического курсора Х=РО$ 
я Ү==С9611\; 

определение номера цвета точки К =РОТМТ (Х, У). 

Для облегчения создания сложных графических изо- 
бражений рекомендуется в состав операторов Бейсик 
включить оператор ОРКА\/, реализующий графический 
макроязык (ГАЯ). Формат оператора: ОКАМ $. где $ — 
строковое выражение, содержащее команды ГМЯ. Сос- 
тав и сицтаксис команд ГМЯ в настоящее время уточ- 
няется. 

В разных версиях языка Бейсик существуют операто- 
ры управления перемещаемыми графическими объекга- 
ми. В частности, в ЭВМ класса МХ для этой цели ис- 
пользуются операторы для работы со «спрайтами» — оп- 
ределяемыми пользователями снмволами или образами, 
которые могут выводиться на экран и перемещаться 
по нему. В ЭВМ других классов аналогичные действия 
можно выполнять с помощью операторов СЕТ и РОТ. 
Авторы считают, что вопрос стандартизации этого клас- 
са операторов в настоящее время преждевременен. 

Модуль работы с накопителями па гибких магнитных 
дисках (НГМД). При работе с программными файла- 
ми, находящимися на диске используются следующие 
команды: | 

ГОАО «имя файла» — загрузить файл с диска; 

ЅАУЕ «имя файла» — сохранить файл на диске; 

КИТ, «имя файла» — стереть файл с диска; 

МАМЕ «имя файла 1» АЅ «имя файла 2» — переимс- 
новать файл; 

ГИ.Е$ — распечатать каталог диска; 

При работе с НГМД возможны два режима работы 
с файлами данных: с последовательным и произволь- 
ным доступом. 

Рекомендуется следующий состав операторов: 

Открытие файла ОРЕМ Е [ЕОВ Б] А$ [+] № [1ЕМ-1] 
где Е — имя файла, В — режим (ОЧТРОТ, ІМРЧТ, 
АРРЕМО, есля режим не задан, то открывается файл 
с произвольным доступом), № — номер файла (число в 
диапазоне от 1 до 15), 1. — длина записи (для файлов 
с произвольным доступом); 

закрытие файла СІОЅЕ +М1, #+М№2, .. 

удаление файла КШО Е; 

переименование файла МАМЕ Е1 А5 Р2 где ГІ — ста» 
рое имя, а Е2 — новое имя; 

операторы и функции для файлов с последовательным 
доступом: 

чтенне данных из файла ПМРОТ +: № ѕ или ММЕ 
ІМРОТ + №, у где М — номер файла, $ — список ввода, 
а у— строковая переменная; 

запись данных в файл РАМТ 4 №, ѕ где $ — список 
вывода; 

функция определения конца файла ЕОЕ (+М) = — 1, 
если достигнут конец файла; 

операторы и функции для файлов с произвольным 
доступом: 

выделение областей для переменных РТЕГО [+1М, 
аА5у [, ...]; где а — размер поля в байтах, а у — имя 
поля (строковая переменная); 


чтение в буфер из файла СЕТ М, Ю, где В — номер 
записи; 

запись из буфера в файл РОТ М, В, где В — номер 
записи; 

пересылка данных в буфер с выравниванием вправо 
КЅЕТ у, ѕ или влево 5ЕТ у, 5, где у — строковая ‘пере- 
менная, а $ — строковое выражение; 

функции преобразования строк в числа СУТ (2-бай- 
товая строка); СУ$ (4-байтовая строка), СҮЮ (8-бай- 
товая строка); 

функции преобразования чисел в строки МКЦУ (це- 
лое выражение); МК үу (выражение с одинарной точ- 
ностью), МКО ү (выражение с двойной точностью). 


Модуль работы с магнитными лентами. Если в комп- 
лект ЭВМ входит накопитель на магнитной ленте, то 
рекомендуются следующие операторы: 

МОТОК ОМЮЕЕ — включить / выключить мотор; 

СГОАР «имя файла» — загрузить файл с кассеты: 

СЅАУЕ «имя файла» — сохранить файл на кассете. 

Командный модуль. Основные команды: 

удаление программы МЕМ; 

вывод текста программы 115Т [МП—1[\2]; 

запуск программы на выполнение КОХ; 

включение / выключение трассировки 
ТКОМТКОҒЕ. 

Приведенный выше состав операторов и функций яв- 
ляется осповой разрабатываемого в настоящее время 
проекта Государственного стандарта языка Бейсик. 


программы 
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НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ 


Корчак А. Е. Языки программирования Бейсик для 
микроЭВМ.— МЦНТИ, МНИИПУ, 1987. 
Рассматривается класс наиболее распространенных 
языков программирования для микроЭВМ различных 
типов (языки Бейсик). Проводится сравнительный ана- 
лиз свойств языков Бейсик с точки зрения функцио- 
нальных возможностей, особенпостей реализации и ©б- 
ластей применения. Подробно рассматриваются языки 
Бейсик, широко применяемые на современных 8- и 
16-битовых мнкроЭВМ (№ — Бейсик, Си — Бейсик, Бей- 
сик — А, МХ — Бейсик, Бейсик/Е и др.). Даются :ре- 
комендацин по выбору языка и сферы его применения. 
Обсуждаются проблемы стандартизации языка Бейсик. 


Заказы на издания МЦНТИ принимаются магазином 
№ 93 «Книга-почтой» Москниги по адресу: 117168, 
Москва, В-168, ул. Кржижановского, 14, корп. 1. 


30 «Микропроцессорные средства и системы» № 5, 1986 


УДК 681.322.068 


А. Е. Корчак 


БЕЙСИК/Е$ — ЯЗЫК ПРОГРАММИРОВАНИЯ 


КОМПЬЮТЕРОВ 


Предлагается проект сдиного языка программи- 
рования Бейсик / Еѕ5 для разных типов школьных ч 
бытовых компьютеров, который обеспечит переноси- 
мость программ, даст возможность эффективно н 
единообразно использовать графические, звуковые и 
игровые: возможности персональных компьютеров (ПК), 
облегчит обучение основам программирования. 

В настоящее время наибольшую популярность при- 
обрела версия Бейсика, разработанная фирмой Місго- 
$оЙ для ПК фирмы ІВМ |]. Этой жефирмой разра- 
ботан МХ ВАЅІС [2], реализованный ва бытовых 
компьютерах типа МХ ряда японских фирм. К сожа- 
ленно, эти варианты Бейсика значительно отличаются 
друг от друга, хотя и созданы одной фирмой. 

Версия Бейсика для ІВМ РС полностью включает 
в себя подмножество (минимальный Бейсик), которос 
соответствует международному стандарту 150 [3]. 
Эта версия имеет развитые средства для работы с 
графическим дисплеем, громкоговорителем, световым 
пером, игровыми пультами (мышь, джойстик, ракетка). 
С точки зрения использования Бейсика для профессио- 
нальных применений в нем есть ряд недостатков: не- 
возможность создавать модули программы с локальны- 
ми данными, отсутствие ряда управляющих структур, 
присущих современным языкам программирования. 

МХ ВАЅІС построеи на базе версин 4 языка 
Бейсик фирмы Міегоѕоіі, разработавной в середине 
70-х годов. МХ ВАЗ имеет ряд отличий от 
1$О-стандарта: правила преобразования типов, выпол- 
нение операторов ГОК, ОМ, функции ТАВ, отсутствие 
оператора КАМрОМЮЕ. Нет развитых управляющих 
структур, не включен оператор \УНІІЕ...МЕМО, появив- 
шийся еще в версин 5 (1979 г.). Неудачны с точки 
зрения непрофессиовального пользователя правила за- 
дания имен переменных: допускается любая длина 
имени, но значащими являются первые два символа. 
Это ‘приводит к неожиданному для пользователя по- 
явлению одинаковых перемепных. Графические и зву- 
ковые средства языка М5Х ВАЅІС в значительной 
степени ориентированы на аппаратные особенности 
конкретного ПК (графические режимы, спрайты, пе- 
посредственный доступ к регистрам видеопроцессора 
и звукосиптезатора). По этим причинам МХ ВАЗ!С 
не может претендовать на роль еднисго языка учеб- 
ных ПК. 

Предлагаемый в статье язык Бейсик /Ез$ является 
подмпожеством языка программирования Бейсик/ Е 
[4, 5], разработанного на Рижском производственном 
объединении: ВЭФ им. В. И. Ленина. Буква 8 в 
названии языка появилась из таких ключевых слов 
как зиБзеЁ (подмножество), зсбоо! (школа), зе! — 
{апоћ регѕоп (самоучка). 

Язык Бейсик / [$ — для изучспия программирования 
в школе, техникуме, вузе или самостоятельно; для 
реализации учебных, игровых, тестовых, тренажер- 
ных программ; для использования на профессиональ- 
ных ПК, где затруднено применение языка Бейсик / Е 
(один дисковод малой емкости, медленный обмен с 
диском), а возможностей языка Бейсик / Еѕ достаточ- 
но для решения экономических задач, инженерных рас“ 
четов, для быстрой разработки программ управления 
внешними объектами, подключенных к ПК, в лабора: 
торных работах, научных, технологических экспери- 


ШКОЛЬНЫХ И БЫТОВЫХ 


ментах, где необходима частая и быстрая коррекция 
управляющих программ. 

Пренмущества использования языка Бейсик / Еѕ на 
школьных и бытовых компьютерах: 

развитые графические, звуковые и игровые средства, 
не зависящие от аппаратных особенностей ПК, неза- 
висимость от разрешающих способностей. дисплея, что 
достигается введением мировых координат; 

легкий переход к использованию языка Бейсик/Е 
на профессиональных ПК; 4 

определенная совместимость с языком Бейсик фир- 
мы М!сгозоЙ, особенно в графической части. Конвез- 
тор исходвых текстов облегчит перенос программ на 
язык Бейсик / Е$; 

возможность ностановки на любой ПК путем’ пере- 
программирования модуля интерпретатора, в котором 
сосредоточены все аппаратно-зависимые программы 
системы; 

реализация всех управляющих структур, соотвгтст- 
вующих идеологии структурного программирования, об- 
легчит переход от изучевия алгоритмов на базе Е-язы- 
ка [6] к конкретному программированию на языке 
Бенсик. 

Рассмотрим элементы языка Бейсик / Е$. 

Данные. Язык Бейсик / Ёѕ поддерживает три типа 
давных: вещественные, целые и ‘символьные. Целые 
константы задаются в десятичком (—10 %), 16-ричном 
(ОГЕН) или двоичном (101В) виде. Символьная кон- 
станта записывается в текстовом виде или как после- 
довательность 16-ричных или двоичных кодов, на: 
пример «83А8В302» Н. Такая форма записи позволяет 
удобнее задавать графические образы по сравнению с 
языком МХ ВАЗ, где предыдущая запись вы- 
глядит так 


СНВ 5 (&1183) -- СНЕС (&НА8) + СНВ СИ&НВЗ) -- 
4- СНВ Я (&Н02) 


Имя переменной, массива, нестапдартной функции 
пачинается с буквы и состоит из букв, цифр, знаков 
подчеркивания, числом не более 31. Тип нмени зада- 
ется знаками | (вещественный), % (целый), Я (сим- 
вольный) в копце’ имени, либо неявно по первой бук- 
ве имени, если она задана операторами определения 
типа РОСЛА Т, ОСЕ$ТВ, ОСЕР. Для целой и сим: 
вольной переменной в операторе 21М можно задать 
максимальную длину, отводнмую под ее значение. 
Целая переменная может иметь длину 1 или 2 в за- 
висимости от диапазона изменения значения: 
—128...127 или —32768...32767. Массивы могут быть 
одномерными и двумерными. В языке Бейсик / Еѕ семь 
арифметических операций (^ /01ІУ МОБ + —), четы- 
ре логических (МОГ АМО ОК ХОК), шесть операций 
отношения (= < у > < >= <=), операция сцеп- 
лення строк (&). 

Базовые операторы. Для задания общего вида опе- 
ратора используются следующие обозначени: е, х, у, 
г, с, п— выражения, у — переменная, т — метка (чис- 
ло или идсптификатор), [] — элемент внутри скобок 
может отсутствовать,... — любое. количество элемен- 
тов, стоящих слева от этого знака, | — выбор одного 
из элементов, разделяемых этим знаком, 
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[ТЕТ], у, ..==е 

{| РЕМ текст» 

СОТО т 

аОѕ0В т: 

КЕТОВМ — 


РЕЕ ЕМ «имя» 
[(%, ...)] е 
]Е е ТНЕМ т | <опе- 


ратор) [ЕГСЅЕ т | <опе- 


ратор» |. ВЕСИМ| > -. 
ІЕ е ТНЕМ ВЕС! М 
ЕС5Е т | оператор) 

 ВЕСІМ ЕЕ 
ЕМ” 18 


РОВ у=е ТО е 
[5ТЕР е] 


МЕХТ [| — 


РОК {МНЕ е] 
МЕХТ {МНН еј 
ЕХІТ РОВ [е] 


ЭЕ 


присваивание- ‘значения 
переменным 
комментарий 
переход на ‘указанную 


. строку . 7 <. ННЦ 


вызов подпрограммы 
возврат из подпрограммы 
определение нестандарт- 
ной функции 


операторы. для -организа- 
ции выбора. одной из 
двух альтернатив 


организация цикла по уп- 
равляющей переменной 


задание условного цикла 


выход из одного или не- 
скольких вложенных цик- 
лов 


САЅЕ ‹константа» [ТО (константа)] | 
«операция отношения» «константа», ... 


САЗЕЛЕГЪЕ 
ЕМО ЗЕСЕСТ 


ОМ е СОТО | СОЅОВ 
ТОЯ 


ЕМРОТ [;] [Хподсказ- 
ЕЎ) УБ. 


БЕЛАРУ 
"РАТА «константа», ... 
КЕЗТОВЕ 


ОМ у [(макс. дли- 
на] {(<целоеу |,(це- 
лоё)|) |, ... 


 КАМрОМІ2Е 


ЕМО 
ЅТОР 


ДӨЙ вр 
е о аэ а] 


ТКАСЕ [ОЕЕ] 
Ѕ№МАР у, у 
САГ е, ... 


организация выбора од: 
ной из нескольких аль- 
тернатив 


стандартное средство 
Бейсика для выбора од- 
ной из нескольких аль- 
тернатив 

ввод значений с клавна- 
туры. 

Точка с запятой не перс- 
водит курсор в начало 
следуюшей строки после 
ввода значений, 


организация работы с 
блоком данных 


задание максимальной 
длины переменной и гра- 
ниц массива 


генерация начала новой 
непредсказуемой последо- 
вательности псевдослу- 
чайных чисел, которые 
станут значениями функ- 
ЦИЯ 


конец выполнения про- 
граммы 


останов выполнения про- 
граммы 


<-буквау [-<буква)], ... 
неявное задание типа 


задание и отмена режи: 
ма трассировки 


обмен значений перемен: 
вых 


вызов подпрограммы В 
машинах кодах, 


Средства ввода-вывода. В языке Бейсик /Ез реали- 
зован последовательный ввод и вывод данных между ` 
программой и внешним носителем (диск, лента}. 
Оператор АЗЗ$ОСМ назначает файлу данных на внеш- 


нем носителе некоторый номер, используемый в даль- 


нейшем для обозначения этого файла: 


— назначение файлу номе- 


ра 
— отмена назначения 


А5583 + п, е 
АЗЗОМ Ж п, = 


Имя файла зависит от операционной среды и 06- 
рабатываетбя физическим модулем интерпретатора, 
Открытие файла выполняет оператор 

ОРЕМ ++ п, ТУРЕ = ІМ ЮЧТ | МЕЖ 


Для некоторых внешних устройств типы ОЧТ (до- 
писывание к концу: файла) и МЕМ (вывод с предва- 
рительной очисткой) эквивалентны. Для ввода. и вы- 
вода предназначены операторы: 


РЕАР $4 п, у, ... 
МЕТЕ {+ п, е, ... 


— чтение данных из файла 
— запись данных в файл 


Оператор СІОЅЕ 4 п закрывает файл. Оператор 
СНАІМ е удаляет программу из памяти, загружает но- 
вую программу из указанного файла и передает ей 
управление. 

Работа с дисплеем и принтером. В языке Бей- 
сик /Ез вывод на экран дисплея может идти в двух 
режимах: текстовом и графическом. В текстовом ре- 
жиме значения выводятся оператором РВІМ№Т. В гра- 
фическом режиме отображается графическая информа- 
ция, а если позволяет аппаратура, то и текстовая. 

В текстовом режиме экран состоит из К строк по т 
позиций в каждой (нумерация с 1). В каждой пизицин 
может находиться изображение символа в коде КОИ-8. 
Для позиции определены цвет изображения, цвет фо- 
на и признак мигания. Можно установить курсор в 
любую позицию, получить его координаты и атрибуты 
ПОЗИЦИИ. 

Текстовый режим задастся оператором ТЕХТ а. 
Поддерживается несколько текстовых режимов, зада: 
ваемых параметров п, которые отличаются числом 
строк и. позиций в строке. Рекомендуется использо- 
вать п=0 при 20 (16) символах в строке, п=1 при 
40 (32), п=2 при 80 (64). 

Оператор СОГОК [с 1], [82], [с3] задает цвета 
изображения (с1), фона (с2) и рамки экрана (сЗ). 

Оператор А5Т С| 1 определяет устройство вы: 
вода: экран дисплея или принтер. 

Оператор. РВІМТ содержит выражения в функции 
печати, отделенные друг от друга разделителями: за- 
пятой, точкой с. запятой, двоеточием. Строка печати 
разделена на зоны одинаковой длины. Запятая пере- 
водит курсор в начало следующей зоны, точка с за- 


пятой печатает пробел, а двоеточие не перемещает 
курсор. 

Функции печатн: 

ТАВ (е) — установка курсора в ука- 
занную позицию текущей 
строки 

ЅРС (е) — сдвиг курсора влево или 
вправо 

СКТ (х, у} =— уставовка курсора в 
указанную позицию экра- 
на 

ВІМ (=) — вывод в двоичном виде 

НЕХ (е) — вывод в 16-ричном виде 

РАСЕ — очистка экрана или пере- 
вод листа бумаги 

ТИМ (е) \ — временная задержка 

ЕМТ (у | Руа | — задание формата печати, 

Ем. | Ам | 9 где 


32 «Микропроцессорные средстве п системы» «№ 5, 1980 


УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ 
ПРОЦЕССАМИ УСТАНОВОК 
КОМПЛЕКСНОЙ ПОДГОТОВКИ ГАЗА 


М. А. Корженко, М. Д. Хныкин 


В СПКБ «Промавтоматика» (г. Крас- 
нодар) разработан микропроцессор- 
ный управляющий вычислительный 
комплекс, на базе которого в 1985 г. 
внедрены в промышленную экс- 
плуатацию автоматизированные си- 
стемы управления технологическими 
процессами установок комплексной 
подготовки газа (АСУ ТП) на Урен- 
гойском газовом месторождении. 

Основой управляющего вычисли- 
тельного комплекса АСУ ТП УКПГ 
является вычислительная управляю- 
щая система 15 ВУМС 28-025. 

Программное обеспечение микро- 
процессорной системы представляет 
собой пакет программ, реализующий 
информационные (сбор и первичную 
обработку от датчиков аналогового 
типа; контроль соблюдения техноло- 
гических границ; расчет технико-эко- 
номических показателей; представ- 
ление оперативной и технико-эконо- 
мической информации на средствах 


отображения), управляющие (анализ 
заданного технологического режима; 
формирование управляющих воздей- 
ствий; выдачу управляющих воздей- 
ствий на объект) вспомогательные 
функции (контроль работоспособно- 
сти оборудования микропроцессор- 
ной системы и устройства связи с 
объектом; локализацию и сигнализа- 
цию неисправностей; восстановление 
конфигурации вычислительной сис- 
темы). 

Все программы пакета, в зависи- 
мости от выполняемых функций, де- 


лятся на три ‘основных комплекса 
программ (КП): организующие 
(ОПО); функциональные (ФПО); 


специальные (СПО). 

КП ОПО является ядром па- 
кета и выполнен в виде многофунк- 
циональной мультипрограммной ОС 
реального времени, резидентной в 
ППЗУ, имеющей самостоятельное 
применение («МІКВО5-Ю»). КП ФПО 


и 


УКПГ- {АС 


реализует информационные функции 
системы, КП СПО реализует собст- 


венно функции АСУ ТП (расчет 
ТЭП, управляющие функции). 
Вся информация, используемая 


программами пакета, хранится цент- 
рализованно в базе данных, постро- 
енной по сегменгно-иерархическому 
принципу и ориентированной на при- 
менение в распределенных (много- 
процессорных) системах. Все компо- 
ненты пакета и статические элеменгы 
базы данных содержатся в ППЗУ. 

Пакет является параметрической, 
модульной программной системой, 
настраиваемой на конфигурацию 
объекта и вычислительной системы. 

Генерация версии пакета для 
конкретной АСУ ТП производит- 
ся на инструментальной мини-мик- 
роЭВМ под управлением опера- 
ционной системы Рафос (Фодос) в 
диалоговом режиме. Пакет выполнен 
на языке ассемблер и имеет сле- 
дующие характеристики: объем 
ОПО =10К байт, СПО 22 20К байт, 
ФПО = 6,5К байт; обрабатываемых 
аналоговых датчиков — до 512; ис- 
полнительных механизмов (регуля- 
торов) — до 256; сводок и сообще- 
ний — до 30; внешних устройств — 
до 15; процессоров — до 3. 


Телефон Оля 54-05-18, 


г. Краснодар 


справок: 


ПЕРСОНАЛЬНЫЙ КОМПЬЮТЕР ПРАВЕЦ 16 


ПРАВЕЦ 


ния локальных сетей, а 


16 — средство для построе- 


также систем 


автоматизации проектирования и управ- 
ления технологическими процессами. 


Основные технические 


Оперативная па- 
мять 


Постоянная па- 
мять 


Внешняя память 


характеристики: 


256К байт с возмож- 
ностью расширения 
до 640К байт 


ДОК байт 


2 двухсторонних ми- 
ни - флоппидиско- 
вых устройства с 
двойной плотностью 
записи 


Микропроцессор — 16бита/4,77 МГц 

18088 

Формат текста и 25 рядов по 40 или 

изображения 80 символов 

Программное совместимый 

обеспечение с 1ВМ-РС 

Языки програм- Бейсик, Паскаль, Ко- 

мирования бол, Фортран 
ПРАВЕЦ 16Н — имеет модульную 


структуру и программно 


совместим с 


ІВМ-РС. В отличие от других предстази- 
телей этой серии, данный персональный 
компьютер объединяет в одной общей 
коробке монохроматический монитор и 
контроллер с высокой разрешающей 
способностью 720Х 348 точек. Имеется 
возможность подключения сопроцессо- 
ра 18087, параллельного интерфейса для 
печатающего устройства. В текстовом 
режиме дополнительный видеоконтрол- 
лер разрешает работу с 25 текстовыми 
рядами и 80 знаками в ряду, при этом 
каждый знак размещен в поле из 9Ж11 
растровых точек. Это дает возможность 
использовать компьютер как для графи- 
ческих приложений, так и для текстооб- 
работки. 

Поскольку компьютер полностью сов- 
местим с ІВМ-РС, его можно использо- 
вать под управлением операционных 
систем РС-ООЅ, М5-0О5, СР/М-86, 
СОМ-СИККЕМТ СР/М, ОСЅ0-Р, ОМІХ 


и другие. 


Болгария, София, улица Чапаева, 51 
Телефон: 74-61-51, Телекс: 022731 и 022732 


УВАЖАЕМАЯ РЕДАКЦИЯ! 

Я с удовольствием читаю Ваш журнал и 
нахожу в нем много полезного! Коснусь моих 
проблем. Я решил собрать микроЭВМ на ос- 
нове КР580И КВОА, но меня не устроило огра- 
ничение объема ЗУ в 64К байт, поскольку за- 
думанная мною микроЭВМ требует больших 
объемов данных: буфер цветного монитора 
(320200 точек) — 16К байт; ПЗУ с монито- 
ром и наиболее часто используемыми про" 
граммами — 16К байт; только качественный 
интерпретатор Бейсика с самой программой 
занимают больше бАК байт, а о компиляторе 
и говорить не приходится. Квазидиск в какой- 
то мере снял бы остроту проблемы, но не ре- 
шил бы се полностью. 

Для расширения зоны ОЗУ я выбрал сле- 
дующий путь: формировать сигналы на 00- 
полнительных адресных линиях (линии стра- 


ниц Ро, Ру) при обращениях к памяти 
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Рис, 2 


„КОНСУЛЬТАЦИОННЫЙ ПУНКТ“ 


(т. е. при выполнении команд типа МОУА, М; 
МОУ М, С; ОРА М ит. п.). Для загрузки ре- 
гистра страниц, видимо, можно применять од- 
нобайтовые команды 08, 18, 28, 38, которые 
не используются процессором КР580И К80А. 
Схема реализации этой функции показана на 
рис. 1, а эпюры напряжений в характерных 
точках — на рис. 2. 

ПЗУ К556РТ4 должно быть программиро- 
вано так, чтобы на выводе 12 появлялся 
«Лог. 0» при выполнении команды обращения 
к памяти, а на выводе 9 — «Лог. 0» при вы- 
полнении любой из команд 08, 18, 28, 36. 

Прошу ответить на вопросы: 

1. Есть ли зерно нового в таком варианте 
формирования сигналов на дополнительных 
адресных линиях? 

2. Допустимо ли использование однобайто- 
вых команд 08, 18, 28, 38, или они не вполне 
аналогичны команде МОР? 

3. Работоспособна ли схема на рис. 1? 

4. Где можно прочитать об альтернативных 
путях решения этой проблемы? 

И. Г. Муттик, инженер ГАИШ МГУ 


Уважаемый Игорь Гарриевич! 

1. Проблема использования памяти, объем 
которой превышает адресные возможности 
процессора, была весьма острой для 8- н 
16-разрядных процессоров старых типов. 
Большинство процессоров пового поколения 
нмеет встроенный механизм расширения ад- 
респого пространства (до многих мегабайт). 
Стандартный способ расширения поля адре- 
сацни — использование многоразрядных «ре- 
гистров приписки». В Вашей схеме применя- 
ются эквивалентные нм по функциям тригге- 
ры с выходом на дополнительные адресные 
ЛИНИИ. 

2. Предложенный Вами способ управления 
дополнительнымн адресными линиямн с по- 
мощью однобайтовых кодов некоторых ненс- 
пользуемых команд рекомендовать рискован- 
но, так как выполнение их строго определен- 
ным образом не гарантируется изготовнтелямн. 

3. Если не считать этой тонкости, т. е. при 
условии, что эти команды будут выполнены 
так же, как команда МОР, предложенная Ва- 
ми схема должна быть работоспособна. Надо 
только учитывать, что при любом изменении 
поля адресации после включения дополни- 
тельных разрядов адреса, процессору должна 
быть всегда доступна область памяти с ак- 
тнвной в данный момент программой. 

4. К сожалению, рекомендовать Вам лите- 
ратуру, освещающую вопросы расширения 
адресного пространства, трудно. В основном, 
это статьи в разных журналах. 


Ю. И. Торгов, зав. отделом ВЦ АН СССР 


ПЕРИФЕРИЙНЫЙ БЛОК ПАМЯТИ ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ 


ВЕРСИИ ОС РАФОС 


В. Д. Бахмацкий, В. Г. Белый, В. Л. Раппопорт, Л. А. Раппопорт 


Для исследования возможностей ОС Рафос 
был спроектирован и изготовлен периферий- 
ный блок памяти (ПБП), который использо- 
вался в составе диалогового вычислительного 
комплекса. ПБП представляет собой ЗУ 
тина электронный «квазидиск» * и состоит из 
набора смежных модулей: пяти плат ППЗУ 
на основе микросхем К573РФ2 (см. фото), трех 
плат ОЗУ на основе микросхем К565РУЗ 
(К565РУб) и платы управления. 

ППЗУ храннт основные компоненты ОС: 
монитор, драйверы, программы копнрова- 
ния, верификацни, контроля и модифи- 
кации содержимого файлов, редактор текстов, 
трансляторы, библиотеки, компоновщик и др. 

В ОЗУ размещаются файлы для обновления 
ннформации в процессе функционирования сн- 
стемы (например, файл З\АР.$У5$) и разра- 
батываемые программы пользователя. 

Плата управления обеспечивает связь бло- 
ка с ЭВМ, имеющей канал «Электроника 60», 
содержит два адресных регистра-счетчика, 
7-разрядный регистр младшей части и 16-раз- 
рядный регистр старшей частн адреса (для 
доступа к адресному пространству 8А байт), 
8-разрядный регистр данных н 16-разрядный 
регистр состояния. Плата включает програм- 
матор микросхем №573РФ2, апаратно обеспе- 
чивая формированне временной диаграммы 
программирования, и резидентную часть ПЗУ 
(на двух микросхемах /ә96Р Т5), хранящую 
начальный загрузчик операцнонной системы. 


* Зеленко Г. В., Панов В. В., Попов С. Н. Электрон- 
ный «квазидиск» для персональной ЭВМ//Микропроцес- 
сорные средства и системы, 1984 г., № 4, с. 79. 


Для поддержки программатора создан драй- 
вер ЕГ.5У$. Предусмотрена возможность про- 
граммнрования отдельных микросхем 
К573РФ2 в съемпом гнезде. 


Технические характеристики ПБП 
Объем памяти ОЗУ, К байт. .... 128 


Объем памяти ППЗУ, К байт . . . . 64 
Разрядность слова, бит. . 2 8 
Среднее время обращения к ОЗУ, мкс 3:2 
Время чтения ППЗУ, мкс, не более . . 0,6 
Время записи ПОЗУ, ме, не более. . . 60 
Напряжение питания, В (Ги). 220(50) 
Потребляемая мощность, Вт . . . . 35 
Габаритные ГОРЕ мм ‚ 200300480 
Масса, кг ЭР. 5 


В процессе работы программы реального 
времени, нспользующей дисковую память, вре- 
мя выполнения отдельных операций трудно 
учитывать из-за переменного места хранения 
файлов на диске. С применением ПБИ время 
выполнения любой части программы легко 
поддается учету. 


Длительность процедур в НГМД и НГМД, 
дополпенном ПБП 
(в секундах) 


Копирование (100 блоков) . 192 1,0 
Трансляция простой программы 

па ассемблере „ИВ 3,9 
Трансляция «большой» программы. 

на ассемблере 5 Зо 5 2 
Трансляция программы на Фортране „ „ СЭВ 15 
Компоновка простой программы . . . . 12 | 
Компоновка «больной» программы . ‚ 750 150 
Максимальная скорость обмена ‚ ЗИ 70 


Время загрузки оверлейного сегмента не- 
ощутимо для оператора. 

Проведенная работа показала сравнительно 
невысокую трудоемкость адаптации опера- 
цнонной системы Рафос для записи в систем- 
ный носитель ППЗУ. Использование ППЗУ 
увеличивает надежность комплекса за счет 
разгрузки дискового накопителя от системных 
запросов и уменьшает, в зависимости от типа 
программных операций, время работы в 10 н 
более раз. Стоимость комплектующих ПБП 
порядка 3000 рублей. Практическое использс- 
вание ПБ показало, что он является высоко- 
эффективным системным инструментом при 
разработке программ. 


Донецк, 
ДФТИ 


Оля справок: 340114, г. 
Люксембург, д. 72. СКТБ 
‚т. 55-02-19, 55-71-31. 


Адрес 


ул. Розы 
АН УССР, отд. 51 


х, а — целые числа (м — число позиций, (9 — число 
цифр после точки), форматы — 1 (целый), Е (сфик- 
сированной точкой), Е (с плавающей точкой), 
А (символьный), $ (стандартный). 

Функция СОВ выдает текущую позицию курсора, 
а функция СІІМ номер строки с курсором. Функция 
ТЕХТ (х, у, [,п]) выдает код символа в указанной 
позиции (п=0), цвет изображения и признак мигания 
(п=1), цвет фона (п=2). 

Оператор СГ5$ стирает изображения во всех по- 
зициях экрана, заполняя их фоновым цветом. 

В графическом режиме можно отобразить точку, 
линию и более сложные объекты. Этот режим задается 
оператором 5СКЕЕМ п. Обычно в ПК имеется несколь- 
ко графических режимов, которые выбираются пара- 
метром п. Рекомендуются значения п==0 для графики 
низкого, п==1 среднего, п=2 высокого разрешения. 

Оператор СОГОВ задает пвег изображения или 
номер палитры цветов (1ВМ РС, «Ириша»), цвет фо- 
на и рамки экрана. Поскольку размер растра экрана 
зависит от аппаратных особенностей ПК, то возника- 
ют проблемы переноса программ на ПК с экранами 
другого разрешения. Для преодоления этих сложностей 
введен оператор задания мировых координат 


\УПМОО\ (х1, у1) — (х2, у2) 


где (хі, У!) — новые коордипаты левой верхней точ- 
ки экрана, а (х2, у2) — правой нижней точки. В после- 
дующих графических операторах параметры задаются 
в мировых координатах. 

В следующих операторах координаты точек зада- 
ются абсолютно или относительно текущей позиции 
графического курсора. Во втором случае они предва- 
ряются словом ©ТЕР. 

РЅЕТ/ РКЕЅЕТ (х, у) |, с] — отобразить точку иве- 
та с. Если с опущен, то РВЕЅЕТ стирает точку 

ІМЕ [ (х1, у1)] Е (х2, у2), [<] к В [ЕЈ] — отобра- 
зить отрезок прямой 

Если не задана первая точка, то она равна теку- 
щей; с — цвет линии, В — изображает прямоугольник 
на заданной диагонали, ВЕ — вызывает закраску пря- 
моугольника цветом с. 

Функция РОТМТ (х, у) выдает цвет 
точки. 

Функция РОІМТ (п) выдает координаты графнчс- 
ского курсора: 


указанной 


Е ЈА 


С1.$ — заполнение экрана фоновым цветом 

СІВСІЕ (х, у), г, [<], («нач>], [<кон»|, ([<экс)у] — 
изображение эллипса с центром в (х, у} и радиусом г, 
с — цвет линни. Для изображения дуги задают углы 
«нач» и «кон» в радианах, экс) — отношение х-радну- 
са к у-радиусу 

СЕТ (х|1, у1) —(х2, у2), у — содержимое экрана 
в заданном прямоугольинке считывается в массив 

РОТ (х1, у!) [—(х2, у2)], у [, 4] — прямоугольный 
образ отображается ва заданную область экрана, 
а принимает звачения РЗЕТ (замена содержимого эк- 
рана), МОТ (замена с инверсией), АМО, ОК, ХОК 
(логическая операция над старым и возым образами). 

Оператор РОТ используют для «оживления» гра- 
фических объектов следующим образом. Выполнение 
оператора РОТ с параметром ХОВ даст изображение 
объекта из экране. Повторчое выполнение этого же 
оператора удалит объект без изменспия остальной 
картины. Изменив координаты, снова выполняют опе- 
ратор РОТ. Повторение указанных шагов с времен- 
ной задержкой между отображеннем и стиранием со- 
здаст иллюзию движения объекта. Мепяя границы 
прямоугольной области в операторе РОТ, можно из- 
менить размеры отображаемого объекта. Если объект, 
созданный в графическом режиме низкого разрешения, 
отобразить с помошью оператора РОТ в режиме бо- 
лее высокого разрешения н тех же мировых косрди- 
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М (сдвиг и возврат в исходную позицию). 


натах, то он останется неизменным. Переход к более 
низкому разрешению лишь ухудшит качество изобра- 
жения. 

РАІМТ (х, у), [1], [с2] — закраска замкпутой об- 
ласти цветом сі. Задается точка (х, у) внутри обла: 
сти и цвет границы с2. 

РКА\ {последовательность команд» — изображение 
сложных графических объектов с помощью набора 
команд. Команда имеет вид «буква» «константа» или 
«буква» =е; 

Команды сдвига графического курсора с прорисов- 
кой трассы: Оп (вверх), Оп (вниз), Ёп (влево), 
Кп (вправо), Еп (вниз — вправо), ал (вниз — влево), 
Нп (вверх — влево), Еп (вверх — вправо), Мх, у (ус- 
тановка в указанную точку). Перед этими команда- 
ми можно задать префиксы В (сдвиг без прорисовки}, 
Команда 
эп задает длину элемента предыдущих команд. Коман- 
да Сс задает текущий цвет изображения, Ре], с? за- 
крашивает область с границей цвета с2 цветом сі. 
Команда Х=е; выполняет набор команд, заданных 
строкой символов е. В качестве параметров команд 
этой строкн допускаются только константы. 

Звуковые операторы. ПК может содержать один 
или более громкоговорителей. Для выдачи звука с 
частотой пі (в Гц) и длительностью: п2 (в 1/100 с) 
используется оператор ЗОЧМО (п — номер громко- 
говорителя): 


500№р [+ п] п1, п2 


Оператор РІАҮ озвучивает вотную запись: 

РЕАУ (последовательность команд) 

Команда имеет вид «буква» «целое >) или «бук- 
вау =е; Команды от А до С задают ноты от «до» до 
«си» текущей октавы. Знаки + и ФЕ означают диез, 
а знак «минус» — бемоль. Команда Оп выбирает ок- 
таву, Мп нграст ноту с номером п, Ёп задает длитель- 
ность ноты, а точка после ноты увеличивает ее дли- 
тельность наполовину. Команда Рп задает длитель- 
ность паузы, Тп — темп в четвертях нот в минуту. 
Х=е; выполняет последовательность команл, заданную 
строкой е. В качестве параметров этих комапд исполь- 
зуются только ‘целые числа. 

Внешние прерывания. Для обработки прерывания 
по ошибке при выполнении программы служат опе- 
раторы и функции: 

ТВАР [шт] — задание (отмена) режима програм- 
мной обработки ошибок, іп — ссылка на подпрограмму 
обработки ошибок 

РЕЅОМЕ [ш| | МЕХТ — выход из подпрограммы 
обработки ошибок 

ЕВРОВ п — имигация ошибки 

Функция ЕВЕ — номер ошибки 

Функция ЕКІ. — номер ошибочной. строки. 1 

Для обработки прерываний от внешних устройств 
предназначены операторы: 

МТЕВРУРТ п СОТО | СОЅОВ т — задание дейст- 
вия по прерыванию с номером п 

ІМТЕРВОРТ п. Ж или ІМТЕККОРТ ж — отмена 
действий по одному или всем прерываниям 

Для обработки прерывания от нажатой клавиши 


предназначены операторы: 


КЕУ п СОТО | СОЅОВ т 
КГУ п, Ж 
КГУ Ж 


Колы от «00»Н до <РЕГ»Н соответствуют символам 
КОИ-8. Двухсимвольные параметры состоят из кода 
«00»Н и номера функциональной клавиши («01»Н... 
..«ОЕ»Н). Число одновременно обрабатываемых кла- 
виш в операторах КЕУ определяется реализацией 
языка. 

К бытовому ПК можно подключить игровые пульты, 
имеющие кнопки и устройства изменения их состояния 
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(шар. колесо, ручка и т. п.). Поддерживается до четы- 
рех ракеток, каждая нз которых имеет одну кнопку и 
изменяет свое значение в одномерной области, либо 
две мыши или джойстика с двумя кнопками каждая 
и с изменениями состояния в лвухмерной области зна- 
чений. Для обработки прерывания от кнопки игрового 
пульта предназначен оператор 


ЅТРІС п СОТО | СО$ЗОВ т, 


где п— кнопка п-й ракетки или кнопка первого (п== 
0, 1) или второго (п=2, 3) джойстика (мыши). 
Операторы ЗТЕ1@ п, з и ЗТК!@ Ж отменяют дейст- 
вия при нажатии одпой или всех кнопок. Функция 
ЅТІСК (п) выдает значение состояния п-й ракетки. 
Для двумерных игровых пультов по п==0, і выдаются 
значения х и у первого пульта, а по п=2,3 — значения 
х и у второго пульта. 

Стандартные функции: АВЅ (абсолютное значение), 
АТМ (арктантенс), СОЅ (косинус), ЗЕМ (синус), ТАМ 
(тангенс), ИМТ (наибольшее целое, не превосходящее 
аргумента), $@М (знак числа), КМР (случайное чис- 
ло), ЕХР (экспонента), ГОС (логарифм), 59К (квад- 
ратный корепь), РҒІХ (округление до целого), рЕС 
(перевод в градусы), КАЮ (перевод в градусы), МАГ 
(перевод числа во внутреннее представление), МОМ а 
(перевод числа в символьпое представление), СІМТ, 
СЕР, ЗТВ ру (преобразование к вещественному, це- 
лому, символьному типу), МІЮ ру. СЕЕТЮЈ. КІСНТ 0 
(выделение подстроки). ГЕМ (длина строки), КЕР ү 
(сцепление строк), РОЗ (поиск подстроки), ІМС (код 
нажатой клавиши), ЕВЕ (свободная память), ЕОЕ 
(признак конца файла). Остальные функции были опи- 
сапы выше. 

Ксманды интерпретатора. Для удобства ввода 
команд они задаются одной буквой. В общем виде 
команд т — метка, п — целое число. 


АТ ЕС — назначение устройства 
печати 

СОХТ [т] — продолжить выполнение 

РЕГ [м [-] [8], -. — удалить строки програм- 
Мы 

Во — редактировать строку 
программы 

СЕМ [т] [0] — азтоматическая нумера- 
ция строк при вводе 
программы 


ІЧРОТ «имя файла)» — ввод программы с внеш- 
него носителя 
МР — конец работы 
115Т [шп] [-] [1], ..— печать текста программы 
ООТРОТ «имя фай- — вывод программы на 
лаў» о а внешний носитель 
РЕТМТ (элементы пе. — оператор РКІМТ 
чати» 


КОМ [п] а] — запуск программы 

УСК — удаление программы из 
памяти 

ТВАСЕ [0ЕЕ] — задание или отмена трас- 
сировки 

СРОАТЕ [т] [1]  — перенумерация строк про- 

‚п граммы 

` (оператор) ... — непосредственный режим 


выполкения операторов 
Язык Бейсик/Еѕ разделен на три уровня. Младший 
уровень языка полностью включается в более старший. 
Выбор уровня языка Бейсик/Еѕ определяется аппарат- 
ными возможностями ПК, его назначением. Уровень 
1 языка Бейсик/Ез соответствует минимальному Бейси- 
ку, определенному Международным стандартом 150 
(31. Уровень И включает дополнительно работу с це- 
лыми числами, расширенный набор стандартных фунх- 
ций, развитые управляющие структуры (кроме 
ЗЕБЕСТ), средства обработки ошибок, простейшие 
средства поддержки двухцветной графики (ввод-вывод 


34 «Микропроцессорные средства и системы» № 5, 1986 


точки, работа в мировых координатах) и. звука (опе- 
ратор ЗОЧМО). Уровень И является полной версией 
языка Бейсик/Еѕ. Объемы интериретаторов языка Бей- 
сик/Ез 1, П, Ш уровней соответственно 8К, 16К и 
24...32К байт. Интерпретаторы уровней Ги П обычно 
размещаются в постоянной памяти (ПЗУ) ПК, а ин- 
терпретатор уровня ПІ в ПЗУ или на внешнем носи- 
теле (лента, диск). Во втором случае он загружается 
в память для выполнения средствами операционной 
системы или интерпретатора более низкого уровня 
(команда ЛОМР), размещенного в ПЗУ. 

В операционных системах СР/М и МикроДОС име- 
ются инструментальные средства (редактор текстов, пе- 
ремещаемый макроассемблер, редактор связей, сим- 
волический отладчик) для адаптации интериретатора 
языка Бейсик/Еѕ ва конкретный ПК с микропроцессо- 
ром КР580ИК80А. Иптерпретатор поставляется в виде 
набора логических и физических объектных модулей, 
причем для последних имеется исходный текст на язы- 
ке ассемблера и инструкция по его адаптации. В фи- 
зический модуль входят драйверы внешних устройств, 
сообщения нитерпретатора, некоторые системные пере- 
менные. 

Заключепие. Язык программирования Бейсик/Еѕ в 
настоящее время реализуется для ПК на базе микро- 
процессора КР58ОИК8ОА. Автор надеется, что полез- 
ные замечания и предложения читателей журнала по- 
зволят улучшить представленный проект единого языка 
программирования Бейсик для школьных и бытовых 
компьютеров. Для реализации языка Бейсик/Еѕ на ПҚ 
с процессорами. отличными от КР580ИК8ОА, могут 
быть предоставлены необходимые матерналы и кон- 
сультацин. 

Телефон для справок: 29-39-44 (г, Рига) 
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УДК 681.32 


А. В. Найденов, В. А. Романенков 


ПРОГРАММАТОР ППЗУ НА БАЗЕ 
МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА КІ-20» 


При использовании небольших управляю- 
щих устройств на микропроцессорах часто 
пеобходимо записать программу объемом не 
более ЗК байт в ППЗУ, чтобы вставить его 
затем в разрабатываемое устройство и прове- 
рить правильность выполнения программы в 
реальных условнях. Для этого целесообразно 
ввести блок программатора ПИЗУ в состав 
микропроцессорного оценочного модуля, с по- 
мощью которого можно отладить такую про- 
грамму. Кроме того, в некоторых примененн- 
ях такой прибор будет использоваться 


разработчиком · ‘только “" как ‘ ‘автономный 
программатор ввиду больших функциональ- 
ных возможностей. 


Работа пользователя с программатором 


весьма проста и описана в табл. 1. Здесь 
адреса 6000Н, 6010Н, 6020Н — это адреса 
пуска. программ считывания содержимого 
КРә56РТ5, К573РФ1 и Қ573РФ5 в буферног 
ОЗУ (начальный адрес которого 8000Н, объ- 
ем 4К байт). Адреса 6100Н, 6110, 6120Н — 
это точкн пуска программ прожига для тех 
же типов ППЗУ. Из-за высокой скорости вы- 
полнения режимов 2 (ап б), всуловимой для 
человеческого глаза, они не индицируются. 
Устройство позволяет программировать 
ППЗУ следующих типов: КР556РТ5, К573РФІ, 
К573РФ5. Для упрощения программатора 
каждая ИС программируется в отдельной ко- 
лодке. В колодке, предназначенной для зане- 
сепия данных в ППЗУ типа К573РФ5, можно 
работать также с ППЗУ К573рФ?, совмести- 
мым по расположению выводов. 
Программатор позволяет дополнительно ра- 
ботать с 8 типами ППЗУ. Для этого он допол- 
няется пабором кабелей, на одном конце ко- 


Работа пользователя с программатором 


Последовательность 
нажатия клавиш 
для выхода 
в данный режим 


Режим работы 


1. Ввод данных <! #, 5, 8, 0, 0, 0 ...| Последовательно 
пульта управления 


теричном коде 


2. Ввод информа: Нет 
ции ППЗУ-эталона | ј}, С, 6, 0, 0, 0, СВ 

и о 

(5, 0, .2, 9 СК) 


3. Ввод данных с| 4, ОС, 6,3, 0, 0, СК Ј 
микроЭВМ «Иск: 
ра 226» 


Индикация режима 
выполнения режима 


выводятся ячейки 
ОЗУ в шестнадца 


торых уставовлена вилка, имеющая вид кор- 
пуса ИС ППЗУ, на другом — розетка, распа- 
янная в соответствии с назначением выводов 
данного типа ППЗУ. Кабели подключаются 


к соответствующим розеткам:  К155РЕЗ, 
КР556РТ4 к розетке КР556РТ5; К573РФ1З, 
К573РФ14 к розетке К573РФ|1; Қ573РрФо], 
К573РФ22, К573РрФф23, К573РФ24 к розетке 
К573РФ5. Возможны и другие способы рас- 
пайки переходного кабеля для программиро- 
вания дополнительных типов ППЗУ (напрн- 
мер, использование сменных перемычек ит. п. ). 

Программатор имеет средства самоднагно- 
стнки микроЭВМ «Электроника К1-20» и бло- 
ка программатора. При проверке этой микро- 
ЭВМ они позволяют определить работоспо- 
собность: микропроцессора, резидентного ОЗУ, 
содержащего стек и другие системные обла- 
сти, ППЗУ системного ПО, правильность ра- 


боты пульта управления. Средства самодиаг- 
ностики блока программирования проверяют 
работоспособность буферного ОЗУ: наличие 
замыканий в адресной части, возможное при 
изготовлении платы посредством пайки «вол- 
ной», работу дешифратора адреса в кристал- 
ле ОЗУ, работу запоминающих 
ячеек кристалла ОЗУ. В соот- 
ветствии с возможными неис- 
правностями выдаются сооб- 
щения ВАР или АОК.ВАО.1. 
В случае полной работоспособ- 
пости буферной памяти выда- 
Нет ется сообщение СООР. 
Рассмотрим принципиаль- 
ную схему блока программи- 
рования (рис. 1) и программ- 
ное обеспечение прожига 
ППЗУ. Блок программирова- 
ния состоит из следующих 
пяти узлов: передачи данных 
для ППЗУ серий К155 и 
— КР556, программнруемого ис- 
точника питания (ПИП), трех 
формирователей напряжения 
высокого уровня, блока инди- 
—— кации и буферного ОЗУ. 


Таблица 1 


Миликация 
результата 


осо 


соор 


4. а\ Автоматиче-| $4, а, 6. 1,0, о, С р 'ВАРТ (в лучае 
ская проверка | (5, 1, 1, 0, СВ) невозможности Узел передачи дан- 
ППЗУ на возмож-| (6, 1, 2, 0, СК) прожига) ных собран на ИС Рр, 
ность записи дан- рр?, 205 и Вр. При про- 
Р бин граммировании ППЗУ серий 
К155 и КР556 сигнал РТ5 име- 
б) рам в #5 ет низкий уровень, и шинные 
пие | Ч 
в) Автоматическая СООр пли ВАБ формирователи рр, рр2 под 
проверка правиль- (если прожиг оши- ключаются к шине передачи 
ности программы- бочен) данных. Сигнал ЧТ имеет вы- 
ВНЕ сокий овень, и записывае- 
5. Самодиагпости-| 1) ‘+, Р. СВ Стандартный тест для микроЭВМ мые л Г через шинные 
ка программатора «Электроника К1-20» г р 
2) „ФЕ. не » формирователи и разрядные 
3)- р 2-0 СООР; либо ключи на ИС рр, ррб по- 
ОК ВАО или ВАР! ступают на вход ППЗУ. Рези- 
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Рис. 1. Принципиальная схема программатсра 


сторы В18, К19, К25, К26, К29, КЗ0, К32, 
233 в режиме чтения являются нагрузочнымн, 
а в режиме записи задают ток прожига раз- 
рядов данных ППЗУ. В режиме чтення сигнал 
ЧТ имеет низкий уровень, поэтому транзисто- 
ры ключей 005, рб закрыты и не влияют 
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на информацию, считываемую из ППЗУ через 
диоды УП1...УО8 и шинные формирователи на 
шину данных. Диоды открываются только при 
передаче низкого уровня, предохраняя входы 
шинных формирователей от сигналов уровня 
12 В, поступающих на входы ПИЗУ при запи- 
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си информации. При’ программировании *БИС------рования‘для ППЗУ типа КР556РТ5 и не боль- 


серии К573 сигнал РТ5 имеет высокий уро- 
вень, поэтому узел передачи данных от шины 
данных отключается. , 
Программируемый источник пи- 
тания (ПИП) построен на основе стандарт- 
ной схемы включения БИС стабилизатора ти- 
па КР142ЕН2Б. Программно-управляемый де- 
литель на его выходе устанавливает все три 
напряжения (табл. 2), необходимые для про- 
еф 


граммирования ППЗУ: 5, 15 и 25 В: 


Таблица 2 


Зависимость выходного напряжения ПИП от 
управляющих сигналов 


й | 275 
ат 
І | 0 
І | 15В | 25 В 
0 | 15В | 5В 
Для защиты транзистора УТ], входящего 
в ПИП, от обратного напряжения включен 


диод \У011; конденсатор СІІ устраняет вы- 
бросы напряжения при переключенни ПИП 
с 25 на 5 В. Выбросы имеют значение (без 
С11) около 35 В и выводят из строя микро- 
схемы К573РФ5. Применение ПИП сущест- 
венно упростило схему программатора. 
Узел формирователей напря же- 
ния подает на БИС ППЗУ высокоуровне- 
вые сигналы питания и программирования. 
Формирователи, собранные на 003.1, 003.2, 
УТ? и УТЗ, подают папряжение трех уровней 
питания (табл. 3) на входы 4-Е БИС ППЗУ 
серий К!55, КР556 и нагрузочные резисторы. 


Таблица 3 


Зависимость выходного напряжения от 
управляющих сигналов 


зп 

А10 м 
1 | 0 
1 12 В Бяр 
0 12 В ОВ 


Диод \У012 предохраняет транзистор УТЗ 
от обратного напряжения при открытом тран- 
зисторе УТ2, а параметрический стабилиза- 
тор \013, ҮТ5 с выходным напряжением око- 
ло 6,1 В предназначен для компенсации па- 
дения напряжения на Ур12 и УТЗ. Формиро- 
ватели 003.3, 003.4, УТ4 служат для подачи 
импульсов программирования с уровнем 15 
или 25 В на ППЗУ серий К!55, КР556 и 
К573рФіІ соответственно. Здесь конденсатор 
С1З служит для ограничения крутизны фроп- 
та импульса программирования. Длительность 
фронта импульса должна быть пе меньше вре- 
мени нарастания фронта импульса программи- 


ше времени нарастания фронта импульса про- 
граммирования для ПИЗУ типа К57ЗРФ1; та- 
ким образом, опа выбрана равной 400 нс. 

Третнй формнрователь, собранный на эле- 
ментах 2РОЗ.6, Р”р4.5, подает па вход С$/РСМ 
ПИЗУ ‘типа К573РФІ напряжение +-12 В при 
записи и нулевой уровень при чтении. 

Для индикации типа ПЛЗУ, с которым 
работаег пользователь, предназначены свето- 
диоды \М015...УО17. 

Буферное ОЗУ (4К байт), используемое 
в блоке программатора, построено на БИС 
КР537РУ?А (4КХІ). Такого объема вполне 
достаточно для работы с ППЗУ емкостью до 
2К байт. Использование этого типа БИС ОЗУ 
позволило отказаться от канальных приемо- 
передатчиков при построении блока памяти. 
Так как эти БИС ОЗУ изготовлены по к-МОП 
технологни и блок памяти, состоящий из 
8 мнкросхем Рр9...рр16, потребляет в стати- 
ческом режиме ток <400 мкА, появляется 
возможность сделать такое ОЗУ энергонезави- 
симым, питая его от аккумуляторов типа 
Д-0;06Д (Эпом=1,25 В). 

Применение энергонезависимого буферного 
ОЗУ облегчает работу пользователя: теперь 
он получает возможность подготавливать ин- 
формацию для занесения в ППЗУ в течение 


нескольких дней, а также выключать програм- 


матор в перерывах. Неболышие затраты аппа- 
ратуры (всего 16 корпусов ИС) н широкие 
функциональные возможности программатора 
(программирование 11 тнпов ППЗУ) обус- 
ловлены применением микроЭВМ «Электрони- 
ка К!-20» с соответствующим программным 
обеспечением (ПО) программатора. 

Программное обеспечение блока программа- 
тора (400 байт) записано в БИС ППЗУ 
К573РФ5, установленную в одпу из резервных 
колодок па плате микроЭВМ «Электроника 
К1-20» с начальным адресом 60001. ПО про- 
грамматора состоит из трех «параллельных 
ветвей» программ работы’ с ПИЗУ типов 
КР556рТ5, К573рФІ и К573Рф2. Эти «ветви 
программ» максимально унифицированы и 
имеют общие подпрограммы: ввода с ППЗУ- 
эталона, проверки на возможность прожига, 
проверки правильности программирования, ин- 
дикации' режимов прожига и результата вы- 
полнення режнма. 

Отличаются лишь программы, реализую- 
щие алгоритмы программирования микросхем 
трех указанных выше типов. Сводные диаграм- 
мы записи и чтения ПИЗУ трех типов приве- 
дены на рис. 2. 

Пример. На программах записи (чтения) 
данных в ППЗУ КР556РТ5 рассмотрим осо- 
бенпости ПО и его взаимодействие с аппара- 
турой блока программирования, так как про- 
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Рис. 2. Временные днаграммы 
(масштаб времени не выдержан) 


сигналов управлезня 


грамма работы с этим типом ПИЗУ имеет 
наиболее сложный алгоритм, реализуемый 
практически всей аппаратурой программатора. 

Программа записи информацни 
в ППЗУ КР556РТЬ (табл. 4) обеспечивает уп- 
рощенный алгоритм с фиксированной длитель- 
ностью импульса прожига. Такое упрощение, 
существенно сокращающее объем ПО, целе- 
сообразнс при программировании небольших 
партий ППЗУ. Работу программатора обеспе- 
чивает программируемый параллельный ии- 
терфейс (ППИ ), установленный на плате мик- 
роЭВМ «Электроника К1-20» и работающий 
в режиме 0. При записи ПИЗУ все порты на- 
строспы на вывод. При копировании ППЗУ, 
проверке па возможность и правильность про- 
жига порты В и С настроены на вывод, порт 
А — на ввод. На выходе ППИ стоят шииные 
формирователи (ШФ) К582АП26 (направле- 
ние передачи устанавливается с помощью пе- 


ремычек). Вход РІЕМ ШФ портов В и С под: 


ключают к общему проводу, а вход ПІЕМ№ 
ШФ порта А — к разряду Сб порта С. 

Порт А (адрес ОЕ4Н) используется для пе- 
редачи данных, порт В (адрес ОЕ5Н) — для 
передачи младших разрядов адреса, назначе- 
ние разрядов порта С приведено в табл. 5. 

Таблица 5 
1азначение разрядов порта С 
Порт С (адрес ОРОН) 


Со СІ ©? СЗ С4 С5 Сб | С7 
Аѕ | А) {АЮ | РТ | БФ5 | РУ т ЗП 


В исходном состоянии в БИС КР556РТ5 
записаны «Лог. 1». Для записи «Лог. 0» в ка- 
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ПРОГРАММА ЗАПИСИ КРУЗОРТЗ 


ЕО0О ӨІРЕН ›ОБЕМ ПЗУ КР556РТ5 
ЕСИ зеевн ; начало ЕЧФЕРЯ ДАННЫХ 
ЕВО ЗЕ?Н „ПП: РУС = 
ЕСИ РН ПОРТ С 
ефи 3794 Порт В 
ЕСИ эган ‚ ПОРТ а 
гач Яран „Гпиа: ЛӘРТ С 
яч ПЕСН ‚ПОРТ А 
соо пт ;ЧИСАС ВМКПОВ ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
соч Оғ2нН ‚РЕЖИМ: ЧТЕНИЕ КР556РТЗ 
ЕСО ВБК ззапись: ЕВ, С5688 
ЕСИ аван ‚запись: Еч5В, С5=86 
ЕЦ аз4к : Запись: Еж:20, С5“158 
ЕСО экон ‚установ пип- 15 МС 
ЕСС 94 › ВРЕМЯ ИМПУЛЬСЯ ПРОГРАЯММИРОЕЙНИЯ-@,3 95 
РИ о20и ‚ВРЕМЯ ПАУЗЫ- 2.7 МС 
Ок Єзєн 
са. 8215 ‚РЕЖИМ - ЧТЕВНЕ КРУ5БРТ5 
САБ ТЕТ ‚ ПРОВЕРКЯ НА ЕЛЗНО%НОСТЬ ГРОЖИГА 
МТ В,я52 РЕНИН -ЗЯПИСЬ ПР55СРТЬ. Е=06, С5-03 
СА гемая 
ехт 0.15 :ЧСТАНОВ НАЧАЛЬНОГО ЯДРЕСА ПЗУ 
МУІ С.Н ›УЕТАНОВ СЧЕТЧИКА КОЛИЧЕСТВА ЕМКЛОВ 
МУТ В. 3&н ; чСТансеа няски нг» нячало 
мау п.м 2 ЧАТАТЬ ДЯНННЕ НЗ 033 
смя ;ИВВЕРТНРЧЕСТЬ АЕННЫЕ 
ВУЯ с ; ПРОВЕРКИ НЕОБХОДИМОСТ ПРОЩИГА СИТА 
32 УН1ЕТ ЕСЛИ ПРОЬ,. ЧЕ НУЖЕН, ПЕРЕХТН 
К ПРОЖИГУ СЛЕДЧЮЦЕГО ВИТЯ 
сит рата : ВЫВЕСТИ ДанчыЕ 
моу КЕ › ВЫВЕСТИ МЛЛАГОИЙЯ БААТ ГДРЕСА 
от ВОВ 
МУ: А, ИНа РЕЖИМ: Е=56, (5208 
ска 
сот СОН В. 
МУ У Я, В? ‚РЕЖИМ: Е=2428, ©5=1$8В 
СОВА 
сет СОМТКі. 
МУТ 9,11 2ЗАДЕРВКА 3909 ИКС 
СЫ. ТІМЕ 
МУТ Я, ЕО РЕЖИМ: Ее 08, С$=08В 
ока 
сот СОМНТРІ.. 
МУТ я, Т2 : ЗАдЄРЯКА 257 МС 
св. ТТМЕ 
мом пе ›слвиг маски 
КА 
моч 8, я 
скс № ‚ЕСЛИ ЧАСКА САВИНУТР КЕ 40 КОНИЯ» 
ПРОДОЛНИТЬ ЗАПИСЬ БАЙТА 
ССВ с зЕСЛН число цикйов ПРОВИГА МЕНЬШЕ 
зи г2 ЗАДАННаг о», ПРОДОЛЖИТЬ ПРОНИГ ПО 
лянномч АДРЕСУ 
1нх в › ПЕРЕЙТИ К СЛЕДЧИЦИМ АДРЕСАМ ©3Ч 
осх в и ПЗУ 
94 Р›р 
СР @ГЕН ‚ЕСЛИ ЯДРЕС НЕ ПОСЛЕДНИЙ, ПРОДОЛЯИТЬ 
ЈМ2 3з ПРОЖИГ 
СА А015 $РЕНИМ - ЧТЕНИЕ КРЭЗ6РТЗ 
СА. ЕХЯМ } ПРОВЕРКА НА ПРАВИЛЬНОСТЬ ПРОКИГЯ 
ПАП "РЕЖИМ - ЧТЕНИЕ КР596РТ5° 
157 0,15 ‚ ЭСТАНОВИТЬ НЯЧЯЛЬНЫЯ ААРЕС ПЗУ 
Кут В, Кр РЕЖИМИ - ЧТЕНИЕ КР556РТ5 
САС Ромер 
КЕТ 
П/П "РЕМИМ - ЧТЕНИЕ ПЗУ" 
МЫТ Һ,9@Н ; НАСТРОИТЬ ГПИ: ПОРТ А - Ввод, 
сит си ; ПОРТЫ В НС - ВЫВОД, РЕЖИМ Ө 
СХТ Н, АМ 
МОУ #5 НЯСТРОМТЬ пип 
сот СОЧТВІ 
МУ] Я. ОРОм 1 ЗАЛЕРВКА 35 МС 
хТКі ғ ЗАДЕРНКЯ 65 МКС <1 ЦИКЛУ 
хІнЕ 
ата 
хт. 
ося Г] 
энг ТІКЕ 
ВЕТ 
ПП "РЕНИН = ЗРПИСЪ ПЗУ" 
УТ В, @8СН з вивести симвоп "Р 
сит $7ам } НЯ ДИСПЛЕЙ ПУЛЬТЯ 
НУ р, 99@н 
сит НОМВЕК 
УТ й. Вен НАСТРОИТЬ ППИ1: ПОРТЫ Я» В, С- 
ҸАР ЧЕТ 3 ВЫВОД,» РЕВНМ-© 
ПАП ПРОВЕРКИ НЯ ВОЗКОВНССТЬ ПРОВНСЯ 
САЦ КОМА0 ЧИТАТЬ Г3ч 
УЕА м ПРОВЕРКА на вОбАМОННОСТЬ 
яма м ; посжига 
ім 5801 „ЕСПИ ПРСЯНГ НЕВОЗМОЯСН, 
ринликяция "ВАр2 ° 
ткх н УВЕЛИЧНТЬ НЯ 1 ЯДРЕСЯ 033 
осх (9 И ПЗУ 
моч 2141) 
СР? егГн ЕСЛИ ПАРЕС НЕ ПОСЛЕ 4НИЙ- 
зна ТЕЗТ ;ПРОДСЯЯНТЬь ПРОВЕРКУ 
КЕТ 
Пий ПРОВЕРКИ ПРАВИЛЬНОСТИ ПРОКИГЯ 
СА КОСО ЧИТАТЬ П3У 
СМР. м › ПРОВСРКӢ ПРАВНЯБНОСТИ ПРОВИСЯ 
УИ 19) прн ОМИвКЕ-РИХИКАЦИЯ "Вер" 
м ы У УВЕЛИЧИТЬ НА 1 АДРЕСЯ 033 и 03У 
осх 0 
МОУ п, п 
СРТ ӨғЕН ЕСЛИ АЛРЕС НЕ ПОСЛЕДНИЙ 
УМ. СААМ :ПРОДОЛНИТЬ ПРОВЕРКУ 
УМР даср ‚ ИНДИКАЦИЯ "80006" 
Пей ЧТЕНИЯ ПЭУ 
моу В, В ; ВЫВЕСТИ ЯАРЕСЯ ЯВ, 99 и СИГНАЛЫ 
Ока ; УПРЯВЯСНИЯ 
сит СОНТАІ. 
моч п» Е ‚ ВЫПССТН ЯДРЕСЯ 16-Й? 
сот _ прв | 
Ін РАТЯ У ПЕКНЯТЬ ВЯННЫЕ 
аы 2 ИНВЕРТИРОВАТЬ ДЯНННЫЕ 


кую-либо ячейку микросхемы необходимо по- 
дать на входы питания «Е» и нагрузочные ре- 
зисторы К18, К19, 25, [29 сигнал с Формн- 
рователя, построенного на УТ? и УТЗ. 

В каждый момент времеви на ключи долж- 
на быть подана информация об одном бите, 
на всех остальных ключах низкий уровень 
должен шунтировать остальные биты данных 
ППЗУ. Чтобы сократить время прожига, про- 
грамма записывает информацию лишь в те 
биты, в которые нужно записать уровень 
«Лог. 0». Программируют ИПЗУ импульсы 
напряжения амплитудой 15 В и длительно- 
стью 300 мкс, следующие с паузами 2,7 мс. 
По каждому биту информация записывается 
7 раз. Число циклов записи, а также дли- 
тельность импульса программирования и пау- 
зы задаются программно. Практический опыт 
программирования БИС КР556РТ5 показал, 
что заданные параметры прожига удовлетво- 
рительны для 80...90 % ПИЗУ, а остальные 
кристаллы, как правило, не программируют- 
ся и при повторной записи. 

Программа чтения информации 
в ППЗУ КР556РТ5 (табл. 6) считывает ППЗУ 
с начального адреса и записывает его содержн- 
мое в буфернсе ОЗУ, начиная с адреса 800011. 

ТАСЛИЦЯ 6 
ПРОГРАМИЯ ЧТЕНИЯ КРЗО6РТЗ 


оға 6оеон 
С0РУ15: САЦ КОТУ > РЕНИМ ЧТЕНИЯ КР556РТЗ 
СА. СОРУ › КОПИРОВЯТЬ ПЗЗ 


ПИП КОПИРОВАНИЯ ПЗУ 
САЦ. СИВО читать пзУ 


ноу пя › ЗАПНСЯТЬ 8 953 

мх в › УБЕЛИЧИТЬ НЯ 1 ВАРЕСЯ 033 Я п3Ч 
сх о 

нсу п.о 


СРТ Оғғн ›ГТЛИ АЛРЕС НЕ ПОСЛЕДККАг 
1. КОПИРОВАТЬ лальще 
ЈМР С000 ғИНДИКГЦНЯ "6800р" 


Программы работы с ППЗУ серии К573 вы: 
полнены апалогично. 


Телефон для справок о приобретении документации: 
1-11-87 (Сиоленск). Запросы и сведения о потребно- 
сти в программаторах на 1956—1990 гг. направлять по 
адресу: 214000, Смоленск, ул. Шевченко, 97, СКТБ СПУ. 


Статья поступила 15 января 1986 г, 
УДК 581.3.06 
И. К. Половинкин 


КРОСС-СИСТЕМА ДЛЯ МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА ДЗ-28» НА БАЗЕ 
ЭВМ «ИСКРА 226» 


Системное программное обеспечение микроЭВМ «Элек- 
троника 03-28» рассчитано на трудоемкое программи- 
рование в машинных кодах, требующее высокой квали- 
фикании программиста и значительного времени для 
отладки. Поставляемый с мнкроЭВМ Бейсик-интерпрета- 
тор несколько ускоряет разработку программы, но су- 
шественно спиж2ет возможности системы. Он занимает 
значительный объем оперативной памяти, имеет невы- 
сокое быстролействие н не позволяет вести обработку 
символьных данных. Кроме того, для микроЭВМ «Элек- 
троника ДЗ-28» разработана кросс-система МИКРО- 
ИНФ. реализованная на ЕС ЭВМ [1]. Однако в этой 
системе отладку программы можно полностью выпол- 
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нить лишь на микроЭВМ. После выявления ошибок и 
коррекции программы требуется новая тансляция и пех 
редача на микроЭВМ. 

Кросс-система подготовки программ на персопальисй 
ЭВМ «Искра 226» обеспечивает возможности ввода, пол- 
нои отладки и компиляции программ в дналоговом ре- 
жиме. Передача объектной программы на микроЭВМ 
«Электроника ДЗ-28» осуществляется через устройство 
обмена, работающее в раиге ИРПР и подключаемое к 
БИФ «Искра 015-82» [2]. В ПО системы входят: 

интерпретатор Бейсик-2 (версия от 30.09.84), приме- 
пяемый на микроЭВМ «Искра 226»; 

кросс-компилятор, разработанный для данной системы: 

дранверы устройства межмашинного обмена. 

Технология программирования в кросс-системе вклю- 
чает следующие операции: 

ввод программы с клавиатуры с визуальным коптро- 
лем с помощью блока отображения символьной и гра- 
фической информации (БОСГИ); 

полная отладка программы в режиме интерпретапии; 

компиляция программы с записью оттранслированисй 
программы в архив; 

передача объектной программы в микроЭВМ «Элект- 
роника ДЗ-28». 

Для хранения промежуточных результатов на всех 
операциях используются гибкие магиитпые диски. Зна- 
чительную часть функций в системе выполняет интер- 
претатср. На этапе ввода программы осуществляется 
синтаксический контроль. Предусмотрены возможности 
ввода основных операторов и функций Бейсика с по- 
мощью одной клавиши, исправления ошибок и редакти- 
рования строк без повторного ввода. При выполнении 
отлаживаемой программы на БОСГИ отображаются 
возникающие ошибки. Обеспечены возможности поопера- 
торного выполнения программы, индикации промежу- 
точных и конечных результатов счета. В качестве ис- 
ходного модуля для кросс-компилятора используется 
Бейсик-программа. Более удобен для этой цели проме- 
жуточный код, являющийся результатом обработки 
Бейсик-программы интерпретатором и обладающий сле- 
дующимн особенностями: 

содержит таблицу переменных; 

элементы языка имеют идентификаторы, удобные для 
опознания; 

каждый оператор и каждый номер строки снабжают“ 
ся ипформацией о длине оператора (строки). Такая 
структура программы облегчает выполнение проходов 
кросс-компилятором. 


Интерпретатор располагает развитыми средствами об- 
работки информании байтового формата, что позволяет 
использовать Бейсик в качестве языка программирова- 
ния самого кросс-компилятора. На Бейсике реализована 
также программа. обслуживающая межмашииный об- 
мен со сторопы ПЭВМ «Искра 226». Кросс-компнлятор 
занимает 28К байт оперативной памяти микроЭВМ 
«Искра 296». Наряду с кросс-компилятором разрабо- 
таны подпрограммы в машинных кодах «Электроника 
ДЗ-28» (объем 3,3К байта), реализующие операторы и 
отдельные формы операторов языка Бейсик. Эти под- 
программы включаются в объектную программу по ме- 
ре необходимости. 

Опыт эксплуатации кросс-компилятора показал, что 
быстродействне оттранслированных программ в5...8 раз 
выше быстродействия программ па Бейсике микроЭВМ 
«Электроника ДЗ-28» (вариант ЗА). Объем оттрансли- 
рованных программ в 1,1...1,5 раза больше, чем Бейсик“ 
программ, однако отсутствие интерпретатора дает зна- 
чительный выигрыш оперативной памяти. Экопомня па- 
мяти может быть получена также за счет упаковки циф- 
ровых данных в символьные. Имеется возможность 
включення в программу кодовых вставок произвольнои 
длины, которые позволяют с минимальными ограниче» 
ниям использовать возможности системы команд мик* 
роЭВМ «Электроника ДЗ-28». 6 | 

Адрес для запроса дополнительной информации: 
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ПРОГРАММАТОР НА БАЗЕ 
МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА ДЗ-28» 


Программатор вместе с микроЭВМ «Электроника 
ДЗ-28» и алфавитно-инфровым дисплеем позволяет: 

редактнровать информацию для записн в ПЗУ; 

отображать на экране дисплея записываемую инфор- 
мацию, содержимое ПЗУ в удобной для восприятия н 
понимания форме; 

автоматизировать программирование и контроль пра- 
вильности ввода информации в ПЗУ. 

Особенность программатора: при небольших ап- 
паратных затратах с его помощью решаются доста- 
точно сложные задачи программирования ПЗУ. Для 
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этого в память микроЭВМ вводится программа управ- 
лення программатором. 

Работа программатора в режиме записи (рис. 1). 
С помошью дешифратора 03, состояние которого ме- 
няется шиной управления мнкроЭВМ, формируются че- 
тыре строба. Тремя из них информация с шины вывода 
микроЭВМ записывается в три регистра: адресный 
(микросхемы рі, 02), управляющий (06), информа- 
ционный (0р5). Четвертый строб служит для запуска 
генератора программнрующих импульсов. Генератор 
тактовых импульсов 014, У12 заполняет счетчик 012, 
013 за 0,4 с. За это время цифро-аналоговый преобра- 
зователь 015 и операционный усилитель 218 формиру- 
ют линейно-возрастающее пнлообразное напряжение, 
пропорциональное по величине числу тактовых импуль- 
сов или выходному коду счетчика. Уровень и амплиту- 
да напряжения устанавливаются потенциомстрамн К21, 
К22 соответственно. Оптрон ҮІ, питаемый этим напря- 
жением, осуществляет шнротно-нмпульсную модуляцию 
генератора \У2, 010. Длительность импульсов этого ге- 
нератора, начиная от 1 мкс, линейно возрастает (в те- 
чение 0,4 с) до 8 мкс при постоянной скважности [2]. 
Эти импульсы подаются на управляемые ключи 07, 09, 
позволяющие в течение цикла (0,4 с) программировать 
только один бит. Пять усилителей мощности УЗ, У7, 
\4, \8, \5, У9, \6, У10, УП, У1З обеспечивают требу- 
емые для К541РТІ величины напряжений и токов в 
режимах записи, подаваемые па соответствующие ее 
выводы. Одновременно с подачей импульсов на один 
из входов О1, 02, ОЗ, 04 микросхемы К541РТІ такая 
же последовательность импульсов подается на ее 14-й 
вывод; если бит программировать не надо, то подавать 
ее на 14-й вывод не нужно. Эта процедура проводится 
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Рис. 1, Принципиальная схема ира рамматора 
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с ‘помощью микросхем 016, 217. Они суммируют ХІ, 
Х2, ХЗ, ХА (входные сигналы микросхем, упомянутых 
выше, соответствующие определенным разрядам записы- 
ваемого слова), затем умножают их сумму на Х5 — 
программирующую последовательность импульсов. Соз- 
данный таким образом выходной сигнал у подается 
через усилитель М11, У13 на 14-й вывод микросхемы 
К541РТ1. С помощью транзисторов \16, \17, стабили- 
тронов \14, \19 и днодов \15, №18 напряжение на 
16-м выводе микросхемы К541РТ! в момент программи- 
рования бита с +5 В увеличивается до +8 В. 

Формирователи 019, триггеры 020 синхронизируют 
работу программатора. 

По окончании цикла программирования формирова- 
тель 219 выдает импульс СИП, который через элемент 
211.2 поступает на шину ввода микроЭВМ (гнездо 


Г15). Импульсом СИП программатор извещает мик- 
роЭВМ об окончании цикла программирования и го- 
товности принять от нее следующую пориию инфор- 
мации: адрес запнсываемого слова, само слово и 4-раз- 
рядный код для управляющего регистра 06. 

Программа обслуживания программатора состоит из 
трех подпрограмм. 

Первая расположена с нулевого шага по 120-й. 
С ес помощью на экран дисплея из области ОЗУ мик- 
роЭВМ с начальным адресом, указанным в регистре 
микроЭВМ Ю0, выводятся 256 4-разрядных слов, пред- 
ставленных нулями и единицами. 


Программа обслуживания программатора 
0 МОУЦ Х, КО 


Установка начального 
ОЗУ 


адреса ' 


2 СІК В4 
4 СІК КІ0 
6 МОУҶЕ0300, $ 


8 МОУЕ0301, $1 
10 МОУ+0200, $6 
12 МОУ+0010, 57 


14 СІВ ВІ 
16 РІС 1 

17 РІС 5 

18 МОУН Х, В2 
20 РІС 1 

51 016 5 

22 МОҮН Х, ЮЗ 
24 МО\-1507, $2 
26 МО\++1515, 53 
28 ОПТО\ 5$ 

30 МАВК 1 

32 ВВ!С 4, @В0 
34 ВР 42 

36 МО\ 50, @Ю!0 
38 ООТО 1501 


40 ВВ 46 
49 МОУ $1, @К10 
44 ООТО 1501 

46 ВВІС 5, @К0 
48 ВВ 56 

50 МОУ $0, @В!0 
52 ОПТО 1502 


54 ВВ 60 
56 МОУ 51, @10 
58 ООТО 1505 

60 ВВС 6, @ВО 
62 ВЕ 70 

64 МОУ 50, @10 
66 ООТО 1501 

68 ВЮ 74 

70 МОУ 51, @Б10 


Обнуление регистра В4 
Обнуление регистра Ю10 
Запись кода единицы в ре- 


гистр $0 
Запись кода единицы в ре- 
гистр $1 
Запись кода пробела в ре- 
гистр $6 


Запись кода перевода строки в 
регистр 57 
Обнуление регистра ВІ 


Запись числа 15 в регистр Ю2 
Запись числа 15 в регистр ЕЗ 


Обращение к дисплею 
Установка мстки 1 

Если четвертый’ бит в байте, 
расположенном по адресу ЮО, 
будет нулевым, то на экран 
дисплея выводится пуль. В про- 
тивном случае — единица 


Если пятый бит в байте, рас- 
положенном по адресу КО, бу- 
дст нулевым, то на экране дис- 
плея изображается нуль. В 
противном случае — единица 


Если шестой бит в байте, рас- 
положенном по адресу КО, бу- 
дет нулевым, то на экране дис- 
плея изображастся нуль. В про- 
тивном случае — еднинца 


72 ООТО 1501 

74 ВВІС 07, @Е0 
76 ВВ 84 

78 МОУ 50, @Е10 
80 ООТО 1501 

82 ВВ 88 

84 МОУ 51, @В10 


88 МОУ 55, @Е10 
90 ОТО 1501 
92 АРР-1, ВО 


94 Арр+1, ВІ 
96 ВЅА ВІ, Б2 
98 ЈММ 1 


100 МОУ 57, @ВІ0 
102 ОТО 1501 

104 СІВ В! 

106 АБОЗЕ, 84 
108 ВЗА ВЗ, 64 
110 ЈММ 01 

112 ООТО 1501 
114 ООТО 1501 


116 ООТО 1501 
118 ООТО 1501 


120 5ТОР 


Если седьмой бит в байте, рас- 
положенном по адресу ЮО, бу- 
дет нулевым, то на экрач дис- 
плея выводится нуль. В про- 
тивном случае — единица 
Запись в ОЗУ по адресу Б10 
кода единицы 

Запнсь в ОЗУ по адресу К10 


‚ кода пробела 


Вывод на экран изображения 
пробела 

Увеличение на единицу содер- 
жимого регистра ВО 
Увеличение на елиницу содер- 
жимого регистра ВІ 

Если содержимое регистров ВІ, 
К2 не одинаково, то переход 
к метке 1, сслн равны, то пере- 
вод строки на экране дисплея 
Обнуление регистра РІ 
Увеличение па единицу содер- 
жимого регистра В4. Если со- 
держимое регистров ЕЗ, В4 
одинаково, то на экране дисп- 
лея четыре раза подряд осуще- 
ствляется перевод строки. Ес- 
ли не равны, то переход к 
метке 1 


. Останов подпрограммы 


Вторая подпрограмма обозначена меткой 3 
и расположена со 121-го по 154-й шаг. Она позволяет 
перемещать 256 тетрад из одной части памяти микро- 
ЭВМ, начальный адрес которой записан в регистре КО, 


в другую, с начальным адресом в регистре КІ. 


Подпрограмма пересылки 256 тетрад из области 
памяти микроЭВМ «Электроника ДЗ-25» 
с начальным адресом КО в область памяти 

с начальным адресом, указанным в регистре В1 


121 МАВК З 

123 СІК К2 

125 СІК Х 

126 $ТОР 

127 МОҮН Х, КО 


129 СІВ Х 

130 ЅТОР 

131 МОУН Х, КІ 
133 рІС2 

134 РІС5 

135 Р1ІСб 

136 МОУН Х, КЗ 
138 МАКК 4 

140 МОУ @ КО, 56 
142 МОУ 56, @К1 
144 АРОЗ, КО 
146 АО, КІ 
148 АО, К2 
150 ВЅА 628 КЗ 
152 ЈММ 4 


154 $ТОР 


Установка мстки З 
Обнуление регистра К2 
Обнуление регистра Х 
Стоп 

Установка начального 
ко 

Обнуление регистра Х 
Стоп 
Установка 
са КІ 


адреса 


начального ·адре- 


Запись числа 256 в регистр ЕЗ 
Установка метки 4 
Пересылка байта на ОЗУ сна- 
чальным адресом КО по адре- 
су КІ 


Увеличение на единицу содер- 
жимого КО 

Увеличение на единицу содер- 
жимого К] 

Увеличение на единицу содер- 
жимого К2 

Если содержимое регистров К2, 
ЮЗ одинаково, то останов про- 
граммы. Еслн нет, то переход 
к метке 4 
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Третья подпрограмма автоматически про- 
веряет прапильность записи 256 тетрад в ПЗУ. 256 
тетрад, подлежащих записн, побитно сравниваются по 
логическому закону «Исключающее ИЛИ» с 256 тетра- 
дами, считанными из ПЗУ по окончании записн. Ре- 
зультат проверки выводится на экран дисплея первой 
подпрограммой из области памяти микроЭВМ с на- 
чальным адресом, находящимся в регистре 84. При 
правильной записи на экране появятся 256 тетрад, все 
биты которых будут нулями. Единичные биты укажут 
место ошибки программирования. 

Подпрограмма контроля правильности ввода 
информации в ПЗУ 


155 МАВК 5 

157 СІК КИ 

159 СЕВ К12 

161 СЕВ К? 

163 С.В Х 

164 5ТОР 

165 МОУН Х, КОО 
167 Ск Х 

168 5ТОР 

169 МОУН Х, КО 
171 СІК Х 

172 5ТОР 

173 МОУН Х, [4 
175= РИа2 

176 205 

177 0166 

178 МОҮН Х, ЕЗ 
180 МАКК б 

182 МОУ @10, 56 Пересылка байта из ОЗУ по 
адресу КО в 56 

Пересылка байта из ОЗУ по 
адресу ВІ в 58 

Сравнение 56, 58 по закону 
«Исключающее ИЛИ» 
Пересылка результата сравие- 
пия по адресу 4 


184 МОУ @В1, 58 
186 ХОБ 56, 58 
188 МОУ 58, @К4 


190 АЮр$+1, КО 
192 АПЮ+1, 01 
194 Арр=#1, Ка Увеличение содержимого реги- 
стров КО. КІ, 4, К2 на еди- 
ницу 

196 Ар: +1, 62 
198 ВЅА К2, 63 
200 ММ 6 


Ссли содержимое регистров К2, 
КЗ одинаково, то останов под- 
программы. Если нет, то перс- 
ход к метке 6 

202 $ТОР 


203 ЕМВ Конец 


Программа считывания информации из ПЗУ позво- 
ляст размешать ее в любом месте оперативной памяти 
микроЭВМ, вачальчый адрес которой записан в регист- 
ре 2. 

Программа считывания информации из ПЗУ 
и размешения ее в ОЗУ микроЭВМ 
«Электроника ДЗ-28> с начального адреса В2 


23 АРР-1, В2 
25 АРО-Е, В! 
27 ВЗА ВА, ВІ 


Увеличение на единицу солер- 
жимого регистра К2 
Увеличение на единицу содер- 
жимого регистра К! 
Если содержимое регистров К4, 


29 ЈММ 7 Ві одинаково, то конец про- 
граммы. Если нет, то переход 
к метке 7. 

81 ТОР 

32 ЕМО Конец 


Программа записи в ПЗУ 256 тетрад из любой об- 
ласти ОЗУ микроЭВМ с начальным адресом, находя- 
щимся в регистре КЗ, управляет и работой программа- 
тора в режиме записи (рис. 2). 


Е 


Запись информации (слова) ё регистр. 
программатора. Информационное слобо 
берется из 03У микроЭВМ по адресу РЭ 


Запись комбинации 00076 слумебный 
регистр программатора 


Затуси генератора 
ь. 


| Запись комбинации 0070 8 служебный 
регистр программатора 


Залџск генератора ) 


| Залиусь помбинации 0700 6 служебный 
регистр программатёра 


Чапиуси генератора | 


Запись комбинации 7000 6 служебный 
регистр программатора 
Запуст генератора | 
Ігу ИО. 


изменение адреса заптисыбаемой инфор - 
мации ма единицу (Р5 +1) 


— д. 


Рис 9 Упрошенный алгоригм записи информанин в ПЗУ 


Программа записи информации в ПЗУ 


0 762 

1 2165 

2 0186 

3 МОУН Х, б4 Запись числа 256 в регистр [1 
5 СІВ КИ Обнуление регистра Ві 

7 СІВ ВІ Обнуление регистра К1 

9 МАКК 7 Установка метка 7 

11 МОУ40400, 52 

13 МОУ 57, 53 

15 ООТОМ5 

17 ІМРОМС Прием в регистр 53 слова ПЗУ 


19 МОУ 53, @ 62 


Пересылка слова ПЗУ по ад- 
ресу 2 в ОЗУ 


О.а 2 

1ч)Ф6%5 

2016 6 

3 МОҮН Х, [4 Запись числа 256 в регистр Кі 
5 СШ ВІ Обнуление регистра Ю1 

7 СІВ ки Обнуление регистра КІ 

9 МАКК 8 Установка метки 8 

1] МО\У-0400, 52 Запись 4-разрядного слова в 
13 МОУ @ КЗ, 52 информационный регистр про- 


грамматора 


15 ОЧТО\5 

17 МОМ 260700, 52 Запись комбинации 0001 в слу- 
жебный регистр программатора 

19 МОУ+0560, $3 

21 ОЧТО\/5 

23 ОЧТО 0500 Запуск генератора 


21 АБО КИ Увеличение на еднницу содер- 
жнмого регистра К11 
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25 МО\+0400, 53 


Запись комбинации 0010 вслу- 


жебный регистр программатора 


97 ООТО\!$ 


29 ООТО 0500 
31 МОУ%-0200, $3 


33 ОЧТО\5 

35 ОШТО 0500 

37 МОМ +20100, 53 
39 ОЧТО\$ 


41 ООТО 0500 
43 АББЗЕЬ, ВІ 


45 АРОЗЕ, 83 
47 АЮр+1, КИ 


49 ВЅА БІ, К 
УДК 681.3.06 


Увеличение 


Запуск геператора 
Запуск комбинации 0100 в слу- 
жебный регистр программатора 


Запуск генератора 
Запись комбипацнии 1000 в слу- 
жебный регистр программатора 


Запуск генератора 

Увеличение на единицу содер- 
жимого регистра ВІ 

на единицу содер- 
жимого регистра КЗ 
Увеличение на единицу содер- 
жимого регистра ВІЇ 

Если содержимое регистров ВІ, 


51 ЈММ 8 
53 ЅТОР 
55 ЕМО 


К4 олинакого, то конец про- 
граммы. Еслн пет, то переход 
к метке 8, 


Конец 


Адрес для справок: 680028 Хаб т 
мина, д. 88, кв. 53. ‚ ё. лабаровск, ул. Исто- 
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ЭФФЕКТИВНЫЕ ПРОГРАММЫ 
ДЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРА 


Пря построении цифровых фильт- 
ров, реализации быстрого прсобразо- 
вания Фурье и других процессов об- 
работки данных на микропроцсссор- 
ных системах значительная часть вре- 
меви обработки расходуется на вы- 
полнение умножения чисел. Ниже 
приводится несколько подпрограмм 
умножения чисел без знака различ- 
ной разрядности для микропроцессо- 
ра КРо80ИК80А, имеющих малое 
время выполнения. «Время выполне- 
ння № тактов» означает, что про- 
грамма выполняется не болес чем за 
М тактов. 

Основная нлея приведенных алго- 
ритмов заключается в одновременнос- 
ти сдвяга результата произведения'и 
одного из миожителсй. Подобный 
сдвиг в каждой подпрограмме оформ- 
лев в виде макрокоманды ВОТ н опи- 
сан после соответствующей подпро- 
граммы. 

Ввиду краткости подпрограмм и их 
регулярности комментарни к ним ис- 
черпываются замечаниями, сделанны- 
мн выше. Для начинающих програм- 
мистов в дальнейшем комментарии 
сопровождают только макрокоманды. 
Из этих же соображсний описание 
макрокоманд приводится после тек- 
ста подпрограмм, 

1. Подпрограмма умножения двух 
8-разрядных чисел без знака. 

Исходное положение: первый со- 
множитель паходится в регистре И, 
второй в— Е. Конечный результат: 


НЕ. — произведение, Ю — 0, А, В, С, 
Е не изменяются. 
мМУуІр,00 КОТ РОТ 
МОУ 1. ОТ ГОТ 
РАРН ОТ КМС 
КОТ КОТ РАБО 
КЕТ 


УМНОЖЕНИЯ 
КР580И КЗОА 
; описание макро- 


КОТ: МАСКО 
команды 


ГОСАЕО ; метка © своя 
для каждой мак- 
рокоманды 
тело макрокоман- 
ды: если аналн- 
зируемый бит 
первого сомножи- 
теля равен 1, 
то к результату, 
накапливающему 
произведение, 
прибавляется 
второй сомножи- 
тель. Кроме то- 
го,  осуществля- 
стся сдвиг ре- 
зультата н пер- 
вого сомножнте- 
ля на 1 разряд 
ЕМ” М ; признак конца 
макрокоманды 

Замечание для ручного ассембли- 
рования: в подпрограмму вместо 
каждого «ВОТ» вставляется только 
тело макрокоманды. 

Время выполнения 257 тактов в 
2 раза меньше временни выполнения 
одной из подпрограмм умножения, 
рассмотренной в [2] (520 тактов), и 
на 5 % меньше времени выполнения 
«быстрого» умноження с помощью 
таблиц проязведений тетрад, описан- 
ного в [1, 2] (270 и 273 такта) и 
требующего громоздкой таблицы про- 
изведений, занимающей 256 байт в 
ПЗУ. 

Нанболее удобной для системы ко- 
манд микропроцессора КР58ОИК80А 
является: 

2. Подпрограмма умножения 8-раз- 
рядного числа без знака на 16- 
разрядное, 


ЈС О 


ә в 


ВАР 


О: рАрн 


микропроцессорах. — М.: Радио и связь, 1984. 
4. Григорьев 
микропроцессорных систем. — М.: Энергоиздат. 1983. 
5. Техническое 


В 


Программное обеспечение 


описание мнкроЭВМ «Электроника 


6. Справочник программиста для микроЭВМ «Элект- 


Статья поступила 15 мая 1986 г. 


Исходное состояние: А — 8-разрял- 
ный множитель, ВС — 16-разрядный 
множитель. Конечный результат: А, 
НІ. — произведение, Е — 00, В, С, р 
без изменений. 


ХІ Н,0060 РАр В 
Е АРС Е 
АОР А КЕТ 
КОТ КОТ: МАСВО 
КОТ ГОСАЁ ө 
РОТ мс © 
КОТ РАО. В 
КОТ АрС Е 
КОТ О: РАР Н 
КОТ АРС А 
КАС ЕМО М 
Время выполнения — 314 тактов. 


Данная подпрограмма незначительно 
отличается от описанной [3] (316 так- 
тов) ив 1,5 раза быстрее — в [2] 
(475 тактов). 

3. Подпрограмма умножения двух 
12-разрядных чисел без знака. 

Исходное состояние: С — старшие 
8 разрядов первого сомножителя (в 
старшей тетраде Ш — младшие 4 раз- 
ряда первого сомножителя, в млад- 
шей тетраде Ю — старшие 4 разряда 
второго сомиожителя); Е — младшие 
8 разрядов второго сомножителя. Ко- 
нечный результат: А, НІ; — произве- 
денне, В — 0, старшая тетрада 0—0, 
содержимое С младшей тстрады О 


н Е не изменяется. 
МУТ В,00 ГОТ 
МОУ АБ КОТ 
АМ! РО КОТ 
МОУ НА КОТ 
МОУ Ар КОТ 
ъиВ ИН РМС 
МОУ 0А ВАО р 
МО“ 1, В АРС В 
МОУ А.С ВЕТ 
рАр Н ГОТ: МАСРО 
АРС А ОСА. © 
РОТ ІМС о 
ВОТ рлр р 
КОТ АРС В 
РОТ О: ВАР Н 
ВОТ АРС А 
КОТ ЕМЮ м 
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Время выполнения — 509 тактов. 
Для сравнения заметим, что подпро- 
грамма умножения двух 10-разряд- 
ных чисел, описанная. в [1], имеет 
время выполнения, превышающее 
1300 тактов, т. е. достигается выиг- 
рыш более чем в 2 раза. 

4. Подпрограмма умножения двух 


Исходное состояние: ВС — первый 
сомножитель, РЕ — второй сомножи- 
тель. Конечный результат: РЕ, Н — 
произведение, ВС не изменяется. 

Время выполнения — 695 тактов. 
Это на 12% лучше, чем у подпро- 
граммы, описанной в [3] (781 такт), 
н. почти в З раза быстрее подпро- 
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16-разрядных чисел без знака. граммы умноження 16-разрядных чи- обеспечение микропроцессорных 
БОТ? ХЕ Н 00 сел [4] (2060 тактов). Текст этой систем. М2: Энергоатомиздат, 
РОТ? МОУ АО подпрограммы в кодах, размещен- 1983.— 208 с. 
МС в МОУ БЕ ный пачиная с адреса 0800, имеет 3. Бернар Купе. Сверхэффектив- 
Ик р АБО А ВНД ные программы умножения для 
1} В 
ь ОР РЕМ и 0800 21 00 00 7А 55 87 02 ОВ 08 09 ВА 29 8Е 02 12 08 
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УДК 681.385:621.317.799 
Е. Д. Баран, Е. И. Кошелева, Е. М. Салмина 


АНАЛИЗАТОР 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 
СИСТЕМ 


Комплексная отладка аппаратной основы и 
граммного обеспечения (ПО) микропроцессорных си- 
стем (МПС) — один из заключительных этапов раз- 
работки и производства аппаратуры. На этом этапе 
при выполнении программ в реальном времени обна- 
руживаются неисправности, обусловленные чувстви- 
тсльностью БИС к тактовой частоте, последователь- 
ностям кодов, конструктивным особенностям устройств, 
проявляются ошибки, не замеченные при раздельном 
проектировании программ и технических средств 


про- 


Обнаружить и идентифицировать подобные дефек- 
ты МИС можно только при нспользованин специали- 


зированных контрольно-диагностических устройств — 
логических анализаторов (АЛ) [4—10]. 
Современкые универсальные АЛ предоставляют 


оператору возможность не только анализировать по- 
следовательнвости состояний контролируемого объекта, 
но и исследовать временные соотношения сигналов, 
определягь некоторые количественные характеристики 
прикладных программ, отображать результаты испыга- 
ний в форме, наиболее удобной для их интерпретацин 
в соответствии с целямн лнагностнческого экспернмен- 
та. Таким АЛ свойственны модульный принцип  по- 
строення аппаратуры, развитое программное обеспече- 
ние, возможность адаптации АЛ к испытаниям МПС 
различных структур н характеристик, комплекс средств, 
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облегчающих работу оператору по подготовке и про- 
ведению испытаний [11—15]. 

Рассматриваемый анализатор АЛ-6 относится к 
классу приборов [16, 17], предназначенных для ана- 
лиза логических состояний. На основе АЛ-6 можно 
реализовать различные системы, отличающиеся набо- 
ром выполняемых функцей и техническими характери: 
стиками. С «зашитым» ПО АЛ-6 предназначен для 
анализа информационных потоков в МПС с интерфей- 
сом типа «Общая шина» и протоколом обмена мик- 
роЭВМ «Электроника С5-21М» [18]. 


Состав и технические характеристики АЛ-6 
Преобразуют, отображают и документеруют дан- 
ные, а также управляют АЛ микропроцессорные функ- 
циональные модули (МФМ) семейства «Электроника 
С5-21М» и стандартные периферийные устройства. 
Для требусмого быстродействия селекция и запоми- 
нанне информации рсализуются специально разрабо- 
танными аппаратными средствами — модулем логиче- 


ской обработки (МЛО) и модулем оперативного ЗУ 
(ОЗУА). 

Структурная схема базовой модели 
АЛ (рис. 1) состоит из минимально необходимого 
комплекта модулей: 

— двух микроЭВМ «Элсктроника С5-21М», выпол: 


няющих функции коптроллера пульта (КП) и контрол: 
лера апализатора (КА); 

— МФМ «Электроника С5-2113» — ЗУ программ АЛ 
(модуль содержит‘ ПЗУ масочного типа (8К слов), 
ЭППЗУ с ультрафиолетовым стиранием — 4 (8) К слов 
и программатор ЭППЗУ); 

— МФМ «Электроника С5-2106» — дисплейного 
адаптера (ДА) черно-белого или цветного вндеоконт- 
рольного устройства (ВКУ); модуль обеспечивает 
отображение в кадре (2048 символов) кода АЗСИ од: 
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1А 
Зокони 
65-2705" 


Рис. 1. Структурная схема анализатора АЛ.6 


ной из восьми страниц текстовой информации илни 
одной из двух страниц графической ипформацин 
(512х256 точек). Емкость внутреннего ОЗУ алапте- 
ра — 16К слов; 

— МФМ «Электроника С5-2107» — пульта програм- 
миста (ПП), предназначенного для подготовки и от- 
ладки программы в машинных кодах, в анализаторс, 
выполняющего функиин пульта управления; 

— ВКУ «Квант»; 

— алфавитно-цифрового 
02М-180. 

Контроллер АЛ соединяется со стандартнымя МФМ 
(2106 и 2113) через межмодульный параллельный 
унифицированный интерфейс МПИІ, а с контролле- 
пом пульта — последовательным каналом. Модули 
МЛО н ОЗУА соединяются с контроллером АЛ через 
два канала ввода-вывода (КВВ) микроЭВМ. Прв та: 
ком сосдиненни адреса ячеек памяти и служебных ре- 
гистров этих модулей не занимают места в адресном 
поле КА. Это особенно важно при увеличении коли 
чества модулей в системе. Кроме того, при соединенни 
через каналы ввола-вывода можно заменять одно: 
платные микроЭВМ на однокристальные практически 
без изменения схемных решений и программ обслужн- 
вания. 

Группы входов анализатора предназначены для 
подключения сигналов, формируемых контролируемой 
системой: группа входов «С» — для сигналов синхро- 
низации, «Х» — для данных, содержащих контролируе- 
мые признаки, «У» — для регистрируемых данных 
В зависимости от структуры испытуемого объекта и 
задачи испытаний группы входов можно объединить. 
В анализаторе ЛЛ.6, предназначенном для отладки 
систем с интерфейсом «Общая шина», объединены 
входы Х н У. 

В базовом исполнении комплект модулей анали- 
затора н источник питания БИСб — 1 устанавливаюг- 


печатающего устройства 


Рис. 2 Внешний вид макета анализатора в состазе 
системы отладки программ микроЭВМ «Электроника 
С5-21 М» 
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ся в каркас типа «Электроника С МС91301» размерами 
300х298 х 165 мм (рис. 2). 


Основные технические характеристики базовой модела 
анализатора АЛ .5 


Количестпо ахолов: 


признаков запуска. а... .. ь 28 

записи; данних ае 28 

синхронизации . „и... ос 8 
Количество одновсеменно отслеж “взг- 
ОЗ СО т а а в А 4 
Маскирование: 

ВХОДОВ признаков се... ес... Поразрялное, об:псе для 


всех признаков. с воз- 
Можностью залания маски 
только ва время Ззг'и=и 


входов синхронизации... .. . . . Порэзрялное, для чети- 
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Принцип действия 

Основная функция АЛ:б — селективный отбор ия- 
тересующей оператора информации — выполняется по 
заданным предварительно совокупностям интерфейс- 
ных, функциональных и алгоритмических признаков. 

Для пояснения принципа действия воспользуемся 
упрощенной функциональной схемой анализатора 
(рис. 3) и временными днаграммами (рис. 4, 5). На 
схеме показаны только блоки н связи модулей МЛО 


Моско Рис. 3. Функпиональная схема 
АЛ-6 (для режима анализа и за- 
инси данных) 
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я ОЗУЛ, участвующие в сборе данных. Обмен инфор- 
мацией в контролируемой системе осуществляется по 
совмешенной шине «адрес-данные» (АД) и реализу- 
ется с помощью набора интерфейсных сигналов (СИА, 
СИП и др., рис. 4). По этим сигналам блок синхрони- 
зации БС (см. рис. 3) формирует строб-импульсы для 
селекции контролируемых данных в соответствии с их 
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Рис. 4. Формирование сигналов блоком синхронизации 
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Рис. 5. Временные диаграммы АЛ-6 


интерфейсными признаками — признаками адреса или 
данных, чтения или записи и т. п. Информация, появ- 
ляющаяся на шине АД в процессе испытаний, посту- 
пает в анализатор через объединенные группы входов 
Х и У и отбирается с помощью блоков ассоциатив- 
ного ЗУ (АЗУ) и индикатора совпадений (ИС) в 
соответствни с функциональными и алгоритмическими 
гризнаками, т. е. по принадлежности к определенной 
зоне адресов, по конкретному внду команд (сравнения, 
перехода, сложения и т. п.), При этом учитывается 
послеловательность событий, например, появление оп- 
ределенных даиных в определенных адресах, выполне- 
ние команды перехода после получения заданчого ре- 
зультата и пр. 

Признаками для этого этапа анализа информации 
являются записанные предварительно в АЗУ коды. 

Последсвательности событий распознаются блоком 
ИС по сигналам совпадения с признаками П1...114, 
поступающими нз АЗУ. 

Результат анализа данных блоками БС, АЗУ, ИС 
используется для определения моментов начала или 
окончания записи в ОЗУА. По аналогии с запуском 
развертки осциллографа этн моменты обычно назы- 
вают момснтами залуска АЛ вли просто запуском, 
по в отличие от осциллографа выделяют два принни- 
пнально различных режима в соответствии с тем, 
является ин момент выполнения условий запуска на- 
чалом или скопчанием записи данных в ОЗУА. 

Услознями запуска можно выбрать: появление на 
игике АД определенного кода адреса или послелова- 
тельности адресов, выборку спределенной ксманды в 
определенном адресе и т. д. Иначе говоря, условие 
запуска — функция {(П,) от вводимых в АЗУ кодов 
признаков и режима работы ИС. 

Если выбран режим записи данных, поступающих 
после выполнения условия запуска, то сигнал оконча- 
ния записи — переполнение ОЗУА. Такой режим, на- 
зываемый режимом «положительного» запуска или 
режимсм записи «ОТ», позволяет контролировать по- 
следствия некоторого события, выбранного в качестве 
условия запуска (рис. 5, е, ж). В режиме «ДО» (‹от- 
рнцательный» запуск) запись данных начинается сразу 
после пуска контролируемой системы, в процессе за- 
писи ОЗУА может неоднократно переполняться до 
реализацин условий запуска, после чего запись прс- 
кращается (рис. 5, 3, к, л). Таким образом, можно 
контролировать предысторию некоторого события. 

Для упрощения идентификации иптересующих опс- 
ратора участков контролируемых последовательностей 
начало записи (в режиме «ОТ») или окончание записи 
(в режиме «ДО») могут быть задержаны относитель- 
но момента запуска. В последнем случае запоминаются 
н могут быть проанализированы данные в окрестно- 
стях условия запуска. Задержка (№) задается коли- 
честьом элементарных тактов обмена (строб-имиуль- 
сов БС) или выбираемых заранее событий (рис. 5, б, 
в, г) в отсчитывается счетчиком СТ (рис. 3). 


В режиме селективной записи запись в ОЗУА про- 
изводится только при появлении в контролируемой по- 
следовательности кодов признаков, хранимых в АЗУ 
(рис. 5, е, з). Сигналы синхронизацин счета задержки 
и разрешения селективной записи формируются блока- 
ми БС, АЗУ и ИС. Информация, пакопленная в 
ОЗУА, по сигналу «Останов» перепнсывается в ОЗУ 
дисплейного адаптера, анализатор переводится в ре- 
жим отображения данных в выбранном формате. 
Спецификация режимов 

Более детально функциональные возможности и 
технические характеристики АЛ-6 описываются двумя 
спецификациями режимов анализатора, которые отоб- 
ражаются на экране ВКУ после включения и началь- 
ного пуска анализатора (рис. 6, 7). 
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Рис. 6. Лист 0, формируемый после начального пуска 
анализатора * 


Первая спецификацня (лист 0, см. рис. 6) 
рассчитана на инженеров, проводящих комплексные 
нспытания МПС. В оформлении ее учтены ссобенно- 
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Рис. 7. Лист 4. Спецификация программиста 
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сти интерфейса МПС на основе микроЭВМ и МФМ 
семейства «Электроника ©С5-21М». Язык спецификаций 
прост, использует общепринятые термины, обозначе- 
ния интерфейсных сигналов и операторов. 

На рис. 6 М0, МІ, М2 — магистрали интерфейсов 
микроЭВМ — соответственно внутреннего и системных — 
МПИ1, МПИ; Х — произвольное событие или число; 
НК — сипхроимпульс «Начало команды»; ЈП — ин- 
версия признака П; ПРР — сигнал «Разрешение пре- 
рывания». 

На листе 0 разрешенные для выбора или коррек- 
ции разновидности режимов запуска, счета задержки, 
записи, формат и логика отображения данных, а так- 
же значения задержкн, признаков и кода маски при- 
знаков отмечены в спецификации годчеркиванием со- 
ответствующих знакомесг. Выбравные разновидности и 
параметры режимов (программа работы анализатора) 
выделяются инверсным подсветом. Программа само- 
контроля анализатора (см. рис. 6) формируется авто- 
матически после начального пуска и представляет со- 
бой контрольную задачу для комплексной проверки 
работы блоков управления и памяти анализатора. 

Этой программой предписывастся запись адресов и 
данных, появляющихся в циклах ввода и вывода на 
всех магистралях микроЭВМ (М0, МІ, М2). Запись 
в ОЗУ АЛ. должна начаться после того, как в одном 
цикле обмена в некоторый момент времени Т появит- 
ся адрес ПІ с данными П2, а через произвольное 
число тактов Х появится следующая пара признаков — 
данные П4 в адресе ПЗ. Задержка начала записи 
относительно указанного условия запуска равна интер- 
валу времени до появления одного признака 14, 
а сигнал разрешения записи формируется при появле- 
нин признака ПІ или сигнала НК (селективная за- 
пись по событию ПІ У НК). Значения отслеживаемых 
признаков 11...14 и код маски признаков указаны 
в нижних строках кадра. Маска задается в двоичном 
коде. Формат отображения записываемых данных — 
шестнадцатеричный, полярность логики — отрицатель- 
ная. 

По выполнении программы результаты записи я 
краткая характеристика выбранного режима работы 
отображаются на первом листе дисплейного ОЗУ 
(рис. 8). Возможен выбор адреса ОЗУА, с которого 
начинаетсз чтевие и отображзине записанных данных. 
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Рис. 8, а. Лист 1. Краткая характеристика выбранного 
режима работы анализатора. Содержимое ячеек 
ОЗУА в шсестнадцатеричном формате 
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Рис. 8, 6. Лист 2. Содержимое ячеек ОЗУА в 
восьмеричном формате 


В рассматриваемом примере группа входов Е ке 
пспользуется. 

Вторая спецификация (лист 4, см. рис. 7) 
рассчитана на инженеров-программистов. Она оформ- 
лена в виле таблицы, в которой использованы обоз- 
начения: А — адрес — содержимое счетчика команд 
(СчК) или адрес памяти (АП); ОР — общие регистры. 
Как и на листе 0, разрешенные для выбора разновнд- 
ности режимов и их параметры подчеркнуты, а выбран- 
ные компоненты программы анализа выделены ннверс- 
ным подсветом.  Отслеживаемая последовательность 
появления признаков запуска выделяется инвереным 
подсветом знака в группе разновидностей режимов за- 
пуска. 

Пример — программа (см. рис. 7) самоконтроля 
анализатора, режимы и параметры которой совпадают 
с программой на рис. 6. Результаты сбора Йнформа- 
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Рис. 9. Лист 5. Отображение данных при работе со 
спецификацией программиста 
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пин о холе программы отобоажзются на листе 5 дис- 
плейного ОЗУ в форме, более привычной для разра- 
ботчика программ (рис. 9) или в формате, исполь- 
зуемом на листе 1 (см. рис. 8). 
Управление анализатором 

Работой анализатора управляют с пульта операто- 
ра (рис. 10). Программа работы АЛ подготавлинает- 
ся в экранном режиме на одной из спецификаций с 
помощью клавиш перемещения маркера ($, {, —, <), 
выбора режима (0 #8) и запнен цифровой информации 
И Е, ЭН) 


Рис. 10. Клавнатура анализатора АЛ.6 


В режим сбора, отображения данных или самсконт- 
роля, в состояние останова анализатор переводится 
клавишами «Пуск», «Чтение ОЗУА», «Тест», «Останов 
динамический» (обозначения ПСК, ЧТА, ТСТ, ОД). 

Для смены формы спецификации или массива отоб- 
ражаемых данных служат клавиши смены номера 
экранного листа (0, 1,...7, № Л) и клавиши «пере- 
листывания» ОЗУА (ТИН, { ИН). 

Клавиша МА предназначена для отображения ян- 
формации в графической форме -- в виде матрицы ад- 
ресов. В отображаемсй на экране квадратной матри- 
це координаты каждой точки соответствуют опреде- 
ленному (записанному в ОЗУА) коду адреса. Таким 
образом, в одном кадре можно оценить правильность 
прохода сравнительно большого фрагмента отслежи- 
ваемой программы по адресному полю (см. матрицу 
адресов программы самоконтроля на рис. 11). 

Информация на 07М-180 (клавиша «Печать» — 
ПЧТ) выводится в виде «копии» с экранного листа, 
в виде таблицы по восемь слов в стрске с печатью 
«круглого адреса» или в форме столбца «Адрес-дан- 
ные» (формат печати, объем н адрес начала регист- 
рируемого массива данных выбирается макрокодом). 

Отметим, что анализатором управляют в режиме 
интерпретации клавиш пульта. Это сохраняет отла- 
дочные функции пульта «Электроника С5-2107» и де- 
лает возможным построение на базе АЛ-6 системы 
отладки программ микроЭВМ «Электроника С5-21М>. 
Для этого предусмотрен автономный режим работы 
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Рис. 11. Матрица адресов 
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модулей МЛО и ОЗУА (клавиша АВТ), при реали- 
зации которого входы АЛ соединяются с магистралью 
МПИТ (нли МПИ2) контроллера анализатора, выпол- 
няющего отлаживаемую программу, а предварительно 
подготовленные модули МЛО и ОЗУЛ, как обычно, 
«следят» за отладкой. При необходимости: к КА мож- 
но подключить дополнительные модули ОЗУ, адапте- 
ры ввода-вывода и др. 

Автономлость МЛО и ОЗУА при сборе данных по- 
зволяет встраивать эти модули в любую систему на 
основе микроЭВМ «Электроника С5-21М» (например, 
в комплекс 15УТ-1) и при наличии соответствующих 
программных средств использовать для контроля в 
реальном времени функционирования систем при от- 
ладке и эксплуатацин. 


Программное обеспечение 


Программное обеспечение (ПО) анализатора ап- 
паратно-ориентировано и обеспечивает работу системы 
«Оператор—пульт—модули—МЛО, ОЗУА — дисплей, 
печать». ПО АЛ-6 состоит из стандартных резидентных 
программ микроЭВМ «Электроника С5-21М» и при- 
кладных программ. Резидентная часть ПО (ЗК слов) — 
программы расширения систем команд, «резидентная 
тысяча» и программы обслуживания пульта размеще- 
ны в БИС ПЗУ контроллеров — КП и КА. Приклад- 
ное ПО (7К слов) хранится в ПЗУ МФМ «Электропи- 
ка С5-2113» и содержит программу начального пу- 
ска и пакет программ управления. 

Программы управления запускаются по прерыва- 
нию от клавиш пульта или по командам передачи уп- 
равления и обеспечивают: 

— интерпретацию клавиш пульта; 

— перемещение маркера и редактирование инфор- 
мацив на экране дисплея; 

— загрузку служебных регистров и контроль ре- 
гистров состояний модулей МЛО и ОЗУА; 

— пресбразование информации для отображения в 
документирования в заданном фсрмате; 

— тестирование модулей МЛО и ОЗУА; 

— формирование «подсказок» оператору о порядке 
действий, сообщений об ошибках оператора, о теку- 
щем состоянии анализатора и о появлении в контро- 
лируемой программе отслеживаемой последовательно: 
стн признаков. 


Применение анализатора 


Область применения АЛ-6 не ограничивается отлад- 
кой систем с интерфейсом «Общая шина». Для под- 
готовки анализатора к испытаниям систем с другим 
интерфейсом дорабатывается блок синхронизации (илн 
программ управления им) и изменяются обозначения 
входов и сигналов в спецификациях и листах отобра- 
жения данных. Для увеличения количества входов 
признаков и записи, увеличения емкости памяти, ус- 
ложневия режимов запуска и записи данных в АЛ-6 
можно ввести дополнительные модули МЛО и ОЗУА. 

В аппаратных средствах АЛ-6 предусмотрена воз- 
можность количественно оценивать некоторые харак- 
теристики контролируемых программ — подсчет числа 
событий, измерение временных интервалов между со- 
быгнями ит. п. 

Модульный принцип построения. возможность аг- 
регатирования модулей МЛО и ОЗУА, разнообразие 
режимов селективного сбора и форм отображения 
данных и программируемый блок синхронизации по- 
зволяют гибко модифицировать функциональные воз- 
можности анализатора. Отладка значительной части 
ПО АЛ-6, комплексная отладка и испытания анализа- 
тора выполнены с его же помощью. Анализатор мо- 
жет служить основой для создания автоматизирован- 
ной системы контроля и диагностирования мнкропро- 
цессорных систем в условиях производства. 

Адрес для справок: 630087, Новосибирск, 
пр. К. Маркса, 20. Новосибирский электротехниче- 
ский институт, Телефон — 46-08-53, ‘ 
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ОТЛАДОЧНЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ 
32-РАЗРЯДНОЙ МИКРОЭВМ НА ОСНОВЕ ДВК-2 


Для отладки аппаратуры микро: 
процессорных систем используются 
многоразрялные  гснераторы слов, 
логические и сигнатурные анализато- 
ры, комплексы диагностирования [1— 
3]. Выпускаемые в настоящее время 
промышленностью логические аналн- 
заторы типа 806, 821, 832 [1], гене- 
раторы слов Г5-80 не могут в пол- 
ном объеме удовлетворить разработ- 


простых процедур к сложным, т. е. 
от отладки отдельных ячеек до от- 
ладки. микроЭВМ в целом. Все ячей- 
ки микроЭВМ представляют собой 
законченные функциональные узлы 
(АЛУ, БМУ, ОЗУ и т. д.), связь 
между которыми осуществляется 
только по информационным магистра- 
лям и шинам признаков. Это позво- 
ляет отлаживать их отдельно, а 3з32- 
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программ в микроЭВМ, апализ ответ- 
ных сигналов от микроЭВМ и вывод 
на экран дисплея результатов ана- 
лиза. 

Ячейка КПА предназначена для со- 
гласовання разрядности и протоко- 
лов обмена между интерфейсом мик- 
роЭВМ и байтовым параллельным ин- 
терфейсом (ИРПР) ДВК-2М, выдачи 
входных воздействий на магистралн 
микроЭВМ, прнема ответных кодов с 
магистралей мнкроЭВМ, задания ре- 
жима работы отлаживаемой микро- 
ЭВМ (такт, автомат и др.). 

Для реализации этих возможностей 
ячейка имеет в своем составе ре- 
гистр управления и набор информа- 
ционных регистров, реализованных на 
БИС КР1802ВВТ и подключенных к 


чика аппаратных средств, особенно тем собирать для окончательной от- информационным магистралям мик- 
пря использовании ИМС ТТЛ типа в лалки. роэвм (см. рисунок). При работе 
устройствах с разрядностью больше В состав комплекса входят: ДВК- л 
16 из-за ограпичепных возможностей 2М; ячейка контроллера проверочной ч Тер О 
по числу каналов ввода-вывода (до аппаратуры (КПА) — единственная А [ря рр Ес 
32) и быстродействию (частота дис- ячейка, специально разработанная лашат = не ар || = риштељь- 
кретизации до 20 МГц). для отладки всех ячеек микроЭВМ, п 09 ж 15—109 БИЕР = сигналы 
Разработанные — аппаратурно-про-  контактирующее устройство, в кото: Е №, 
граммные средства предназначены ром монтируются ячейка КПА и от- ирлЮ ре |-— == Сигналы уста- 
для отладки 39-разрядиой микроЭВМ лаживасмая ячейка. Конструкция ВРИЕ —— пойи режима 
быстродействием 1 млн. коротких контактирующего устройства позво. пр луг ЛРЫ! ИО 
С род рол | ру устр А 20.77 ед 105и ячрдкаи 
операций в сскунлу, построенной на ляет осуществлять доступ к ячейкам а.» ^ И 


базе комплекта БИС КР1802. 
Архитектура 32-разрядной  микро- 
ЭВМ предопределила построение ап- 
паратурных средств отладки с боль- 
шим числом (более 200) лвунаправ- 
ленных входов-выходов, работающих 
с ТТЛ-логическими уровиями. Отла- 
дочный комплекс обеспечивает воз- 
можность быстрого внесения коррек- 
тив в процедуру отладки, а также 
отладку по этапам с переходом от 


как со стороны установки элемен- 
тов, так и со сторовы печатного мон- 
тажа. При отлалке микроЭВМ в це- 
лом ячейка КПА монтируется вместе 
с ячейками микроЭВМ в едином бло- 
ке. При этом увеличение длины ма- 
гистралей и шин управления микро- 
ЭВМ минимально. 

С помощью ДВК осуществляется 
оперативная подготовка программ и 
микропрограмм, контроль выполнения 
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Структуряая схема ячейки 
контроллера. проверочной аппаратуры 
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ячейка подключается к ИРПР ДВК 
вместо принтера переключателями на 
плате микроЭВМ «Электроника МС 
1201.01» и задается вариант работы 
ИРПР со следующими адресами: 


регистр состояния источника — 
177550; 

входной регистр — 177552; 

регистр состояния приемника — 
177554; 


выходной регистр — 177556. 

Обмен информацией с регистрами 
ячейкн организован следующим обра- 
зом: первое (или любое нечетное) об- 
ращение к ячейке КПА всегда явля- 
ется выводом байта информации из 
ДВК и воспринимается ячейкой как 
адрес информационного регистра или 


регнстра управления. Этот адрес за-. 


носится в регистр алреса РА. В сле- 
дующем (четнсм) обращении к ячей- 
ке КПА может осуществляться как 
запись информации в выбранный ре- 
гистр, так и чтение из него. Несколь- 
ко адресов в ячейке используется для 
формирования сигналов запуска, ус- 
тановки и других исполнительных 
сигвалов, т. е. при обрашении со 
стороны ДВК по такому адресу на 
выходе дешифратора формируется 
импульс длительностью 2...3 мкс. 

При отладке микроЭВМ вхолпыес 
воздействия задаются загрузкой че- 
рез ИРПР соотвстствуюших колов в 
необходимые для данной процедуры 
регистры ячейки КПА. После сигна- 
ла запуска с дешифратора прочсхо- 
дит взаимодействие ячейкн КПА и 
отлаживаемой ячейки: устройство уп- 
равления КПА подключает информа- 
ционные регистры к магистралям 
микроЭВМ, выдает входные коды в 
микроЭВМ с соответствующими сиг- 
налами  снихронизации. Результат 
процедуры записывается обратно в 
регистры ячейки КПА. Далсе через 
ИРПР происходит побайтное считы- 
ванне результата в ДВК и его про- 
граммный анализ. По результату 
анализа на экран дисплея выводится 
необходимая справочная информа- 
ЦИЯ. 

‘Для организации работы с отла- 
живаемой · микроЭВМ использустся 
программное обеспечснис, которое 
включает следуюшне составные ча- 
сти: 

стандартную опсрационную систе- 
му ОС ДВК, содержашую монитор, 
экранные редакторы текста, трансля- 
торы с макроассесмблера и языков 
высокого уровня, компоновщик, си- 
стсмлые библпотеки и ряд системных 
программ общего назначения; 

кросс-средства. разработанные спе- 
пнально для 32-разрядной микро- 
ЭВМ, выполненные в виде программ, 
работающих под управлением ОС 
ДВК, и содержащие трансляторы с 
микроассемблера н с ассемблера, ре- 
дактор связей, эмулятор. Результатом 
работы кросс-средств являются объ- 
сктные или загрузочные файлы на 
внешнем носителе (НГМД), а также 
листинги их выполнения; 


программы отладки функциональ- 
ных узлов, отдельных ячеек и микро- 
ЭВМ в целом. Программы позволяют: 
вводить с внешнего носителя в мик- 
роЭВМ загрузочные файлы, создан- 
ным  кросс-средствами; корректиро- 
вать загрузочные модули и сохранять 
их в виле файла на внешнем носителе; 

при отладке отдельных ячеек за- 
давать ряд тестов с возможностью 
вывода на дисплей сбойных ситуаций; 

обеспечивать доступ кс всем эле- 
ментам хранения информации в мик- 
роЭВМ (регистры процессора, опера- 
тивная и микропрограммная память); 

при отладке микроЭВМ управлять 
режимами выполнения программ и 
микропрограмм. 

Программное обеспечение разраба- 
тывалось на ДВК-2М. Использование 
макроассемблера для создания про- 
грамм отладки позволило получить 
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тосты, скорость выполнения которых 
на ДВК достаточна для устойчивой 
синхронизации осциллографа при на- 
блюдении временных характеристик 
сигналов в отлаживаемой аппаратуре, 
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НЕСЛОЖНАЯ СИСТЕМА ОТЛАДКИ 


Широкий контингент разработчикоз 
использует микроЭВМ для реализа- 
цин простых контроллеров. Микро- 
ЭВМ простых контроллеров характе- 
ризуется сравнительно малым объе- 
мом (до 1К байта) программного 
обеспечния (ПО) н выполняет не- 
сложные вычислительные ° задачи, 
функции обработки данных и управ- 
ления. Это позволяет использовать 
для разработки подобной аппарату- 
ры несложные в эксплуатации собст- 
вечные инструменты проектирования 
н технику программирования в ма- 
шинных кодах. 

Простейший пример — это оценоч- 
ный модуль, который позволяет толь- 
ко оценить возможности микропро- 
цессорных средств, отладку же тех- 
нических средств и комплексную от- 
ладку с его помощью провестн 
нельзя [1]. 

Более сложные устройства, конст- 
руктивно выполненные в виде за- 
конченного блока с несколькими пе- 
чатными платами, клавиатурой и ин- 
дикатором, представляют пользовате- 
лю гораздо больше возможностей. 
Так, учебно-отладочное устройсгво 
«Электроника-580» позволяет настра- 
нвать аппаратную часть целгвого из- 
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Рис. 1. Функциональный состав 
отладочного устройства 
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мамет ила опытный абоозец целеѓого изделая 


ры а 


еол паь ре рч, 


делня и комплексно настраивать сис- 
темы [2|. Тем не менее подобные 
средства имеют ряд недостатков. 

Так, реализация пошагового режи- 
ма с помощью прерывания затруд- 
няет пользователю доступ к инфор- 
мацни о состоянии микропроцессор- 
ных шин. Для такого доступа тре- 
буются дополнительные аппаратно- 
программные средства. Указанная ин- 
формация необходима для специалн- 
стов по аппаратным средствам (схе- 
мотехинков). Анализируя состояние 
шин, разработчик может делать вы- 
воды о работоспособности аппаратной 
части проектируемого изделия, а 
также тестировать в пошаговом ре- 
жиме аппаратную часть статическн- 
ми сигналами (метод тестирования 
статическими сигналами подробно из- 
ложен в работе [3]). 

В большинстве  отладочных уст- 
ройств программы пользователя 
хранятся в ОЗУ. Это приводит к 
необходимости хранения программ 
на магнитофонных кассетах и в ко- 
нечном счете создает определенные 
неудобства для пользователя. БИС 
РИЗУ серии К1601 позволяют стро- 
нть одноплатные устройства памяти 
(до 32К байт). Причем пет нсобходи- 
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мости в отдельном устройстве прог“ 
рамматора РИЗУ, так как интерфейс 
его схемы, реализующий все режимы 
работы РПЗУ, может быть размещен 
на одной плате с БИС РПЗУ. 
После комплексной отладки микро- 
процессорной ‘снстемы возникает за- 
дача прошивки программ в ППЗУ. 
Для этого можно использовать тех- 
ническне средства  отладочного уст- 
ройства: процессор и память. Добав- 
ление платы ключей и несложной 
программы прошивки позволяет про- 
граммировать ПИЗУ с минимальны- 
ми аппаратными затратами. 
Приведенные соображения по по- 
строению отладочного устройства ре- 
ализованы в песложном приборе. 


Минимальная конфигурация уст- 
ройства (рис. 1) включает в себя па- 
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Рис. 2. Структурная схема микроЭВМ 
отладочного устройства 


нель управления и индикации (лице- 
вую панель) и три схемные ‘платы 
размером 170Ж200 мм: плату управ- 
лепия плату  микроЭвВМ, плату 
РИЗУ. Пользователь ведет диалог с 
отладочным устройством при помощи 
командной, режимной и двоичной 
клавнатуры данных и светодиодных 
индикаторов лицевой панели. 
Устройство отладки, кроме ТОГО, 
содержит средства, упрощающие зкс: 
плуатацию стенда и расширяющие об- 
ласть сго применения. Подключение 
дисплея, например, дало возмож- 
ность более оперативио вводить прог- 
раммы в шестнадцатеричной системе 
(режимы и команды по-прежнему 
должпы задаваться с нанели управле- 
ния). Со встросннымн средствами ре: 
дактирования дисплея РИН-609 легко 
изменять отлажнваемую программу. 
Проверепная программа под управ- 
леннем микроЭВМ через плату прог- 
раммирования ППЗУ (рис. 1) прошн- 
вается в ППЗУ. Фотоэлектрическое 
устройство ввода с перфоленты позво- 


ляет вводить в РПЗУ объектные 
программы, полученные с помощью 
кроес-средств. Объем программы 
пользователя достигает нескольких 
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Рис. 3. Структурная организация платы управления 


килобайт, так как, применяя техни- 
ку программирования в машиных 
кодах, можно вносить изменения и В 
сложные программы [1]. 

Устройство отладки можно подсое- 
динить к разъему микромашины це- 
левого изделия кабелем (рие. 1) для 
совместной настройки программы н 
аппаратуры разрабатываемого изде- 
лпя. Оборудование отладочного уст- 
ройства в этом случае выполняет 
(эмулирует) все функции мнкроЭВМ 
проектируемого устройства. Для уп- 
рощения реализации данной функции 
все поле адресов микроэ Зм поделе- 
по между устройствами системы от- 
ладки и целевого изделня. 

С панели управления можно про- 
сматривать и модифицировать регист- 
ры, ячейки устройств, подключенных 
к системной магистрали, устанавли- 
вать пошаговый режим выполнения 
программы, задавать точку останова, 
запускать программы с требуемого 
адреса. Пользователь вводит с дис- 
плея свои программные модули в 
заданную им область памяти, выво- 
дит на экран дисплея и редактирует 
содержимое заданных областей памя- 
тн. Пользователю также доступны 
для просмотра и изменения .рсгист- 
ры кристалла микропроцессора. 

Простая микроЭВМ на базе микро- 
процессора К580В№80 — ядро рас- 
сматриваемой системы. На ее плате 
размещены модуль процессора, ОЗУ 
на 1024 8-разрядпых слов н могут 
быть установлены два корпуса мик- 
росхем ППЗУ серии Қ556РТ5 (рис. 2). 

Процессорный модуль сос- 
тонт из микропроцессора, генератора 
тактовых импульсов, буферов шип 
данных и адреса, контроллера шины 
управления. В контроллер шины уп- 
равления входят блок приоритетных 
прерываний, системный контроллер н 
схемы привязки входных сигналов 
микропроцессора: готовности, сброса, 
запроса захвата шин. Кроме того, 


здесь же усиливаются выходные сиг- 
налы микропропессора: ожидания, 
подтверждения захвата шин, разре- 
шения прерывання. 

ОЗУ реализовано на двух микро- 
схемах К541РУ2Е. Шины микроЭВМ 
образуют системную магистраль, к 
которой подключаются все остальные 
устройства системы отладки. 

Плата РПЗУ (5192 восемиразрял- 
ных слов) построена на микросхемах 
серии К1601РРТБ. В эту память зз- 
гружается программа пользователя 
либо под управлением микроЭВМ из 
ОЗУ дисплея, либо в режиме захвата 
шин с панели управления. В отсут- 
ствие всякого ПО последний режим 
использовался для ручного ввода 
системного мони гора (дисплейного 
загрузчика, отладочного монитора, 
программ прошивки) в РИЗУ. Поль- 
зователь, нажимая соответствующие 
клавиши на лицевой панели, посыла. 
ст необходимые сигналы магистрали 
(вырабатывает плата управления). 

Плата управления принимает и 
исполняет команды от панели управ- 
ления и микроЭВМ: устанавливает 
точку останова, инициирует. переход 
микроЭВМ. к выполнению программ 
монитора, организует пошаговый 
режим, ручной режим ввода-вывода 
в память стенда, останов по заданно- 
му адресу. Плата управления содер- 
жит схему сопряжения и управления, 
16-разрядные регистр-счетчик и схе- 
му сравнения, логику аппаратных ос- 
тановов и · передачи управления 
(рие. 3). 

Через схему сопряжения и управ- 
ления микроЭВМ загружает в ре- 
гистр-счетчик код адреса останова, 
передает команды па останов процес- 
сора (при обращении к клавиатуре 
данных) и на включение логики ап- 
паратных остановов (при передаче 
управления отлаживасмой программе 
пользователя). Данная схема также 
организует режим захвата шин для 
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операций ввода-вывода, выполняемых 
пользователем вручную. Регистр-счет- 
чик играет роль счетчика адреса и 
подключается к адресной шине через 
буферную схему, имеющую три сос- 
тояния (см. рис. 3). | 

Схема сравнения обнаруживает 
равенство кода адресной шины ма- 
гистрали с содержимым регистра-счет- 
чика и выдает сигнал на логику ап- 
паратных остановов. 

Функции логики аппаратных оста- 
новов заключаются в переводе мик- 
ропроцессора в состояние «ожидание» 
после получения сигнала от схемы 
сравнения, а также в организация 
пошагового (по циклам процессора) 
исполнения программ. После нажа- 
тия на панелн режимной клавиши 
«Старт» выполнение программы во- 
зобновляется. Когда процессор на- 
ходится в состоянии «ожидание» (при 
останове по адресу или пошаговом 
режиме), пользователь может по 
состоянию светодиодов лицевой па- 


нели судить о правильности выпол- 
нения программы и программного 
обмена микроЭВМ с устройствами 


магистрали. 

Для более детального анализа нс- 
обходимо зафиксировать режимную 
клавишу «Монитор», и тогда клавн- 
ша «Старт» передаст управление сис- 
темному монитору, а логика аппа- 
ратных остановов отключится. Эту 
функцию реализует логика переда: 
чи управления (вырабатывает за- 
прос на прерывание, вызывающий мо- 
нитор). При возврате в отлаживас- 
мую программу по команде монито- 
ра происходит разблокировка логики 
остановов. 

На панели управления и индика- 
ЦНИИ прибора находятся пять режим- 
ных и семь командных клавиш, во- 
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семь клавиш данных и светодиоды, 
отражающие состояние отладочного 
монитора, системной магистрали и 
микропроцессора. Режимные клави- 
ши производят системный сброс, за- 
дают режимы захвата и пошаговый, 
режимы работы с монитором. Функ- 
ции этих клавиш реализуются толь- 
ко аппаратными средствами отладоч- 
ного устройства. Клавиатуры данных 
и командная программно-доступны и 
подключаются к шине данных марн- 


страли через буферную схему (см. 
рис. 3). 
Подпрограммы отладочного 


монитора (256 байт), инициируе- 
мыс с помощью командных клавиш, 
реализуют: 

передачу управления по заданно- 
му (с клавиатуры данных) адресу; 

вывод на индикацию ‘ячейки (ре- 
гистра УВВ) с заданным адресом; 

модификацию содержимого ячейки 
(регистра УВВ) с заданым адресом; 

просмотр содержимого регистров 
микропроцессора; 

модификацию содержимого 
стров микропроцессора; 

установку кода адреса останова; 

возврат из монитора в отлаживае- 
мую программу. 

Сигналы трех из семи командных 
клавиш поступают также в схему 
сопряжения и управления (см. рис. 3), 
которая в ручном режиме ввода-вы- 
вода после нажатия клавиши «Старт» 
формируст сигналы на линиях шины 
управления. 

Устройство сопряжения дисплея и 
фотосчитывателя с магистралью по- 
дробно описано в работе [1]. Дис- 
плейный загрузчик (=<200 
байт) вводит набранную на дисплее 
информацию в установленную поль- 
зователем область памяти и выпол- 


реги- 


няет обратную’ задачу, причем по 
необходимости коднрует и компонует 
передаваемую информацию. 

Программа загрузки (9 
перфоленты (64 байт) загружа- 
ет объектную программу в заданную 
область памяти. Плата’ программиро- 
вания (рис. 1) формирует (под уп- 
равлением микроЭВМ) импульсы 
программирования с необходимыми 
длительностями и амплитудами, а 
также программно контролирует пра- 
вильность прошивки ППЗУ. Прог- 
рамма прошивки (менее 
250 байт) управляет ходсм програм- 
мирования и контроля. 

Настольное устройство‘ конструк- 
тивно оформлено (без дисплея) в кор- 
пусе с размерами 280Ж480Ж280 мм; 
питается оно от пяти встроенных ис- 
точников с напряжениями --5, +12, 
—12, —30, +17 В. Опыт эксплуата- 
ции устройства показал его ‚эффек- 
тивность на всех этапах проектиро- 
вания микропроцессорной системы 
с ПО до 4К байт. 


Телефон для справок: 7-54-23 (Ма- 
хачкала). 
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КАК УЧИТЬ ПРОГРАММИРОВАНИЮ 


ПУТИ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ КОМПЬЮТЕРНОЙ ГРАМОТНОСТИ 
УЧАЩИХСЯ СЕВЕРНОЙ СЕЛЬСКОЙ ОПОРНОЙ ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 


От редакции. В период принятия решения о повсеместном введении курса 
основ информатики и вычислительной техники в средней школе наибольшую тревогу 


вызывала необходимость учить информатике, не имея компьютера. Считалось, что 
школы, где есть хоть какая-нибудь вычислительная техника, уже имеют огромную фо- 
ру. которой они смогут распорядиться. 

Как ни странно, многие из таких «передовиков» ‘оказались в затруднительном 


положении. Программа и учебник, ориентированные 


на отсутствие машин, не да- 


вали им прямого руководства к действию. Минпрос РСФСР передал инициативу им 
в руки, которой они не смогли воспользоваться. Недостаток нормативного материала 
привел к дезориентации и недовольстви. 

Как начать, как не потерять времени, как создать в школе обстановку нетерпе- 
ливого ожидания компьютера, как втянуть в работу шефов? Для многих эти воп- 
росы оказались наиболее трудны. 

Предлагаемый вниманию читателя материал дает, как нам кажется, убедитель- 
ный ответ на указанные вопросы. Некоторые элементы стиля этой статьи, возможно, 
покажутся необычными для суховатого научно-технического журнала, заполненного 
и текстами программ. Все-таки мы сочли необходимым напечатать эту 
статью во всей ее «непричесанности», потому что любой творческий труд — это труд 
с радостью, с восторгом от сознания приобщенности к большому делу, ощущения 
движения и первых успехов. Мы хотели бы, чтобы каждый читатель увидел одно- 
временно и ‘энтузиазм, и профессиональную хватку автора из школы Тюменского 


схемами 


Севера. 
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Общая характеристика школы. Опор- 
ная Сергинская средняя школа ‘яв- 
ляется единственной в поселке Сер- 
гинский Октябрьского района Тюмен- 
ской области. В настоящем 1985/86 
учебном году. в ней обучается 1428 
учашихся,. - работает 82 педагога, 
‚имеется 35 учебных кабинетов, мас- 


терская по обработке древесины, 
цех по изготовлению школьной и 
детской мебели, комната ручного 


труда для начальных классов, авто- 
класс, мастерская по металлообработ- 
ке, кабинет обслуживающего труда 
и лаборатория информатики и вычис- 
лительной техники. Школьники име- 
ют возможность обучаться профес- 
сиям стогяра, швем, шофера, воспи- 
тателя детского сада, парикмахера и 
оператора-программиста ЭВМ. 

Пять базовых предприятий актив- 
но участвуют в решении · проблем, 
связанных с; реформой общеобразо- 
вательной и профессиональной шко- 
лы, продолжая давно сложившиеся 
традиции совместной работы пред- 
приятий поселка и Сергинской сред- 
ней школы по обучению, воспита- 
нию и развитию всесторонней и гар- 
монической личности каждого школь- 
ника. 

Созцание и оборудование лабора- 
тории информатики‘ м вычислитель- 
ной техники. К возможности органи- 
зации школьного ‘вычислительного 
центра администрация Сергинской 
средней школы пришла еще в. нача- 
ле 1982/83 учебного года; получив 
материальную поддержку от шефов 
школы — Специализированного уп- 
равления подводно-технических ра- 
бот №10 (СУПТР-10) треста .Сургут- 
подводтрубопроводстрой Миннефте- 
газстроя, которое в настоящее вре- 
мя является базовым предприятием 
школы, ответственно участвуя в орга- 
низации процесса обучения учащих- 
ся профессии «оператор-программист 
ЭВМ». С 1 сентября 1982 г. началось 
обучение учащихся сельской средней 
школы программированию на языке 
Фортран с его графическим расши- 
рением. Практическая работа круж- 
ковцев проходила 2 раза в год — в 
зимние и летние каникулы. Для это- 
го были. организованы поездки в 
г. Свердловск, в Институт математи- 
ки и механики УНЦ АН СССР, где 
ученики могпи убедиться в правиль- 
ности составленных · ими программ, 
работая на машинах БЭСМ-6 и СМ-4. 
Но такие поездки, конечно, были 
неудобны по многим причинам. 
Юные программисты мечтали о сво- 
эй машине, установленной прямо в 
школе. 

Прошел первьй год после рефор- 
мы —и их надежды сбылись. 15 ав- 
густа 1985 г. была организована ла- 
боратория информагики и вычисли- 
тельной техники, оснащенная вычис- 
лительной техникой. Площедь лабо- 
ратории 30 м". 

Выполняя решение исполнительно- 
го комитета Сергинского совета на- 


родных депутатов «О подготовке 
Сергинской средней школы к ново- 
му 1985/86 учебному году в усло- 
виях реформы школы», базовые 
предприятия школы перевели на счет 
сельского Совета материальные сред- 
ства для приобретения микрокальку- 
пяторов. 

В лаборатории имеются програм- 
мируемый микрокалькулятор 63-34 
для работы кружка «Юный програм- 
мист», 35 инженерных микрокальку- 
ляторов типа 63-36 для уроков по 
основам информатики и вычисли- 
тельной техники и 30 микрокалькуля- 
торов типа МК-51 для быстрого по- 
лучения ответов при решении задач 
вычислительного характера с реаль- 
ными чисповыми данными на уроках 
физики, химии и математики. 

В лаборатории установлены две 
вычислительные управляющие мик- 
росистемы ВУМС-001, в состав каж- 
дой из которых входят: устройст- 
во специализированное управляющее 
вычислительное «Электроника ДЗ-28» 
15В№^ 32-021, блок сопряжения БС-02, 
дисплей 15ИЭ-00-013, термопечатаю- 
щее устройство 158В8П80-002. Завод, 
изготавливающий микросистемы, про- 
граммногс обеспечения для ВУМС-091 
не поставгяет. По нашей просьбе 
программное обеспечение для этих 
микрссистем — язык Бейсик (версия 
ЗА) — нам любезно предоставила ка- 
федра вычислительной математики 
Свердловского государственного пе- 
дагогического института. 

С 1 сентября 1985 г. на факульта- 
тиве для девятиклассников и в круж- 
ке «Юный программист» для 7— 
8 классов началось обучение языку 
программирования Бейсик. 

Техническое обслуживание лабора- 
тории производится высококвалифи- 
цирсванными специалистами из Ин- 
ститута математики и механики УНЦ 
АН СССР. В лаборатории имеется 
система подготовки программ 15ИПГ, 
в состав которой входит следующее 
оборудование: «Электроника ДЗ-28» 
158мМ128-018, дисплей алфавитно-циф- 
ровой «Электроника» 159200 х 
Ж140-017, термопечатающее устрой- 
ство 15881 80-002, программное обес- 
печенне — интерпретатор, Бейсик 
ДЗ-28 (версия ЗА). 

Получены два устройства внешней 
памяти СМ5211. В состав каждого 
устройства вхсдят два кассетных на- 
копителя на магнитной ленте. Под- 
ключение этих устройств к микро- 
системам ВУМС-001 даст нам воз- 
можность более эффективной и на- 
дежной организации ввода-вывода, 
библиотек и архивов данных. 


Приобретен цветной телевизор «Го- 
ризонт 736». Цель использования ге- 
левизора как большого цветного ви- 
деомснитсра состоит в выдаче на 
всеобщее обозрение визуальной тек- 
стово-графической информации, ис- 
пользуемой в школе 

Для обслуживания и ремонта вы- 
числительной техники преобретены 


следующие приборы: осциллограф 
двухлучевой универсальный С1-74/1, 
осциллограф специальный С9-1, два 
осциллографа универсальных С1-73, 
два комбинированных прибора Ц4328. 

Большое внимание уделяется серь- 
езному оргтехническому оборудова- 
нию рабочего места, повышающему 
производительность труда операто- 
ра-программиста или референта. 
В лаборатории имеется четыре двух- 
тумбовых стола. На каждом из них 
есть настольная лампа, пишущая ма- 
шинка, подставка для книги, машин- 
ка для заточки карандашей, кювета 
для бумаг и специальный большой 
пенал со всеми необходимыми учеб- 
но-канцелярскими принадлежностями. 
Лаборатория достаточно обеспечи- 
вается канцелярскими товарами, 
предметами для делопроизводства, 
бумагой, лентой и копиркой для пи- 
шущих машинок. 

Воспитанники лаборатории — девя- 
тиклассники Латыпов Урал, Заволока 
Владимир и Нагибин Александр — 
ведущие программисты школы. Каж- 
дый из них ведет свое собственное 
конкретное компьютерное направ- 
ление. 

Латыпов У. занимается проблема- 
ми разработки программного обес- 
печения уроков математики для двух 
классов и отвечает за состояние 
библиотеки. программ, созданных 
для базового предприятия СУПТР-10 
на производственном обучении спе- 
циальности «оператор-программист 
ЭВМ». 

Заволока В. с увлечением зани- 
мается игровыми программами, та- 
кими кек «Лунолет-1», «Морской 
бой», «Крестики-нулики» и другими, 
разработанными в лаборатории. Он 
хранитель библиотеки программ фа- 
культатива по программированию. 

Нагибин А. является консультантом 
кружков «Занимательный компью- 
тер» для 4—6 кл. и «Юный програм- 
мист» для 7—8 кл. 


Каждый ведущий программист из 
числа старшеклассников имеет свои 
именные кассеты и общую тетрадь, 
куда фиксирует все сделанные им 
программы и постоянно дополняет 
список каталога программ. Наме- 
чается создание электронного ката- 
лога. 

В настоящее время используется 
более 30 кассет. Имеющиеся фонды 
будущей библиотеки превышают 90 
магнитофонных кассет. Перспективы 
дальнейшего развития материально- 
технической базы: на период с 1986 
по 1990 г. СУПТР-10 выделило ла- 
боратории необходимые дечежные 
средства. К началу 1987 г. мы ждем 
прибытия двух микроЭВМ «Искра-226» 
для создания автоматизированной 
системы управления Сергинской сред- 
ней школы и АСУ СУПТР-10. Полу- 
ченный опыт работы со старшекласс- 
никами позволяет надеяться, что по- 
ставленная задача будет выполнена. 

Работа с периодической печетью и 
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питературой в лаборатории инфор- 
матики и вычислительной техники. 
Много внимания уделяется работе с 
периодической печатью. Нас интере- 
сует информация о том, как в дру- 
гих районах нашей страны решается 
проблема компьютерной грамотно- 
сти учащихся. Мы знаем о замеча- 
тельных успехах новосибирских уче- 
ных и педагогов, о специально соз- 
данной системе программирования 
«Школьница» для применения ее в 
школах, об языках начального обуче- 
ния программированию «Робик» и 
«Рапира». Очень интересен для нас 
опыт москвичей, свердловчан и ле- 
нинградцев, Латвийского и Казанско- 
го университетов. 

Лаборатория выписывает ряд тех- 
нических, научно-популярных и ре- 
фәративных журналов: «Автоматика, 
телемеханика и вычислительная тех- 
ника. 016. Вычислительная техника. 
Выпуск сводного тома», «Микропро- 
цессорные средства и системы», 
«Программирование», «Управляющие 
системы и машины», «Квант», «Мате- 
матика в школе», «Физика в школе», 
«Наука и жизнь», «Техника — молоде- 
жи», «Юный техник» и «ВДНХ СССР». 
С июля 1986 г. в лабораторию будут 
поступать переводные американские 
журналы «В мире науки» и «Элек- 
троника», а также польский журнал 
по программированию «Компьютер 
для Вас». 

Все материглы, опубликованные в 
этих журналах, просматриваются сна- 
чала заведующим пабораторией — 
учителем информатики, а потом вы- 
вешивается рекомендательный спи- 
сок статей для прочтения. Учащиеся 
читают с удовольствием, задают мно- 
гочисленные вопросы. 

Все газеты, поступающие в школь- 
ную библиотеку, просматриваются 
тремя референтами по информатике 
и их помощниками, готовятся соот- 
ветствующие бибилографические кар- 
точки, найденные статьи приносятся 
для ознакомления с их содержанием 
заведующему лабораторией один 
раз в неделю. 

Имеется библиотека из более чем 
250. книг по информатике, киберне- 
тике, вычислительной и микропроцес- 
сорной технике (двойные экземпля- 
ры в указанное число не входят). 
За 1986 г. библиотека еще пополнит- 
ся примерно 40 книгами. В этом нам 
помогут магазины и отделы «Книга- 
почтой», с которыми школа давно 
поддерживает связь. 


Самым популярным изданием яв- 
ляется книга Г. А. Звенигородского 
«Первые уроки программирования», 
таких книг у нас 15 экз. Все учащие- 
ся, посещающие факультатив по ин- 
форматике, прочитали эту книгу, по- 
знакомились с языком «Робик» за- 
очно. 


Книгой М. Н. Аршинова и Л. Е. Со- 
довского «Коды и математика» уче- 
ники пользуются при декодировании 
зашифрованных сообщений, которые 


приносят в лабораторию младшие 
школьники. 

Книги А, Чакань «Что умеет кар- 
манная ЭВМ» и Я. К. Трохименко, 
Ф. Д. Любича «Микрокалькулятор, 
Ваш ход!» читаются учащимися при 
выполнении творческих работ, а 
также при перекодировании про- 
грамм, данных в этих книгах на язы- 
ке микрокалькулятора, — на язык 
программирования Бейсик. 

Ведущие программисты читают 
книгу Ф. Бауэра и Г. Гооза «Инфор- 
матика» как дополнительную лите- 
ратуру к действующему учебному по- 
собию по информатике. Они ищут 
интересные задачи в книге Ф. Бауэ- 
ра, Р. Гнаца и У. Хилл «Информа- 
тика. Задачи и решения». А в настоя- 
щее время они увлеченно готовятся 
к олимпиадам по программированию 
и тщательно изучают книгу А. Л. 
Брулно и Л. И. Каплан «Олимпиады 
по программированию для школьни- 
ков». Перед ними поставлена цель: 
повысить квалификацию программи- 
ста, решив все задачи из этой книги 
самостоятельно. 

Популярна также книга Уэрзелла 
«Этюды о программировании». Три 
интереснейших задачи из этой кни- 
ги с увлечением программируются. 

С нетерпением ждут «информати- 
ки» подключения периферийных уст- 
ройств СМ 5211 к микросистемам 
ВУМС-001, чтобы создать тематиче- 
ские и алфавитные электронные ка- 
талоги всех книг, имеющихся у нас 
в лаборатории, всех заинтересовав- 
ших нас статей из периодики. Дети 
мечтают о начале создания банка 
библиографических данных по теме 
«Инфсрматика и вычислительная тех- 
ника». Референты лаборатории хотят 
готовить простые электронные рефе- 
раты для газетных и журнальных 
статей 


О преподавании предмета «Осно- 
вы информатики и вычислительной 
техники». Эффективность работы учи- 
теля информатики самым тесным об- 
разом зависит от предыдущей мно- 
гслетней работы его школьных кол- 
лег. Дело не только в том, что уча- 
щиеся девятых классов должны знать 
определенные научные факты. Они 
должны обладать хорошо развитым 
мышлением, а значит уметь логично 
излагать свои мысли грамотным и 
правильным языком. Но, как покг- 
зывает опыт, речь учащихся нередко 
развита недостаточно, а порой и 
просто скудна При такой ситуации 
работа учителя информатики замет- 
но усложняется. 


Перед нами поставлена трудная 
образовательная задача — обучение 
юношества работе с вычислительной 
техникой. Ее можно решить, если 
развивать у учащихся «операторное 
мышление» и правильную «алгорит- 
мическую речь». Для решения этой 
ответственной задачи мы стремимся 
активизировать деятельность уча- 
щихся на уроках таким образом, 
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чтобы каждый старшеклассник имел 
возможность «наговорить» на уроке 
не менее одной минуты, чтобы каж- 
дый ученик был опрошен, смог вы- 
сказаться, ответить пусть даже на 
очень простой вопрос. Чтобы каж- 
дый из девятиклассников ушел с 
урока информатики поработавшим 
с удовлетворением, показавшим при- 
обретенные знания и умения своим 
товарищам и учителю, который даст 
объективную оценку его деятельно- 
сти. Такую активизацию мы органи- 
зуем, применяя дидактический при- 
ем обучения: комментирование це- 
почкой, когда каждому учащемуся 
дается возможность прокомментиро- 
вать ту или иную часть алгоритма, 
найти в нем ошибки или недостат- 
ки, предложить для включения в 
алгоритм какую-либо строчку, вер- 
но объяснить ее написание, внима- 
тельно проанализировать смысл каж- 
дого элемента строки, проверить 
правильность структуры алгоритма, 
соответствие служебных слов номе- 
ру столбца, пользуясь в монологи- 
ческих ответах терминологией и по- 
нятиями, применяемыми при состав- 
лении алгоритмсв. Строчки, которые 
диктуют учащиеся при составлении 
алгоритма, записываются учителем 
на доске. Если учитель видит ошиб- 
ку, то он все равно записывает не- 
верно продиктованную строку и не 
без волнения ждет, когда кто-то из 
его учащихся обнаружит ее. Время 
на нахождение и исправление ошиб- 
ки оптимально определяет сам учи- 
тель и, если она не найдена, сооб- 
щает о ней классу. 

Так поставленная работа на уро- 
ке информатики дает определенные 
результаты, удовлетворяющие нас в 
настоящий момент,—в первый год 
изучения информатики в средних 
учебных заведениях. Многие алго- 
ритмы, как, например, поиск данно- 
го элемента в линейной таблице, 
учащиеся составили самостоятельно, 
работая коллективно, по «цепочке». 
Порядок же ответов, т. е. кто и за 
кем отвечает, их продолжительность 
устанавливает учитель, исходя из осо- 
бенностей класса, внимательно сле- 
дя за тем, чтобы каждый ученик за 
урок ответил хотя бы один раз. 


Большую часть уроков информа- 
тики мы начинаем с так называемо- 
го десятиминутного «Практикума на 
микрокалькуляторах», а остальные 
уроки — с десятиминутного обзора 
периодической печати и литературы 
по информатике и вычислительной 
технике. На уроке каждый учащийся 
имеет свой персональный микро- 
калькулятор и с увлечением работа- 
ет на нем, решая упражнения из 
приложения 1 «Работа с калькуля- 
тором» из действующего учебного 
пособия, «Основы информатики и 
вычислительной техники. Ч. 1» (с. 82— 
90). 

Первоначальное развитие навыков 
работы с калькулятором идет под 


внимательным руководством учителя 
с показом приемов работы, а затем 
учащиеся с места громко и четко 
комментируют свои действия: назы- 
вают клавиши, которые они нажима- 
ют, и говорят результат, высвечи- 
ваемый на индикаторе калькулятора. 
В первые четыре практикума эти 
результаты синхронно записываются 
учителем на доске, а в последую- 
щие — это уже не делается. 

Целесообразность применения каль- 
куляторов на уроках физики, химии 
и математики несомненная, поэтому 
партия инженерных калькуляторов 
передана в кабинеты естественнс-ма- 
тематического цикла. 

На конец 1985/86 учебного года за- 


планирован 25-минутный практикум 
«Использование калькулятора для 
выполнения алгоритма Евклида». 


Здесь учителю помогают рекоменда- 
ции приложения «Исполнение алго- 
ритмов с помощью калькулятора» из 
методического пособия для учителей 
«Изучение основ информатики и вы- 
числительной техники. Ч. 1» (с. 177— 
182). 

Практикум на микрокалькуляторе 
53-36 учащиеся считают «украшени- 
ем» урока информатики. Что они 
скажут, когда на их столах будут 
установлены персональные компью- 
терь} 

Очень погулярны у наших учащих- 
ся обзоры периодической печати и 
литературы по информатике и вы- 
числительной технике. Два таких об- 
зора сделал учитель, а затем, когда 
в лаборатории были обучены три ре- 
ферента (в каждом девятом классе 
свой референт), сбзоры стали де- 
пать они. Во время последнего об- 
зора референты зачитали отрывок из 
фантастической повести Д. Бишофа 
«Военные игры», напечатанной в жур- 
нале «Ровесник» № 2 за 1986 год, 
рассказаги о статьях, напечатанных 
в журнале «Радио» о программиро- 
вании на языке Бейсик. После сбзо- 
ра учащиеся задают много вопросов. 
Их учебно-познавательная активность 
и интерес к предмету возрастают. 
Считается, что урок информатики 
пропустить нельзя ни в коем случае, 
там так интересноїЇ 


Работа всех алгоритмов, разбирге- 
мых на уроке и задаваемых для со- 
ставления на дом, программируется 
на факупьтативе по информатике. 
Каждый девятиклассник имеет воз- 
можность внимательно проанализи- 
ровать листинг программы, выведен- 
ный на термопечатающее устройство, 
и посмотреть, как работает алгоритм, 
закодированный на языке Бейсик. 
На магнитофонных кассетах создает- 
ся школьная библиотека программ 
к действующему пробному учебно- 
му пособию «Основы информатики 
и вычислительной техники». 


К 1 сентября 1986 г. в лаборато- 
рии будут подготовлены 12 консуль- 
тантов, которые станут активными 
помощниками учителя в проведении 


уроков по информатике в следую- 
щем учебном году в десятых клас- 
сах. 

Предполагается введение электрон- 
ного журнала на уроках информати- 
ки со следующего 1986/87 учебного 
года. Мы ставим также перед собой 
такую задачу, чтобы каждый учещий- 
ся уходил с урока получив оценку, 
тем более, что занятия с микропро- 
цессорной техникой будут проходить 
по группам, равным половине класса. 

Работа факультатива «Программи- 
розание на Бейсике» для девяты- 
класскиков. Программа факультати- 
ва была составлена так, что через 
три месяца занятий (по два часа лек- 
ций в неделю} учащиеся тсоретиче- 
ски освоили основные приемы про- 
греммирования и все операторы 
языка Бейсик версии ЗА. Расписание 
практической части факультатива бы- 
ло составлено так, что каждый про- 
граммист имел возможность порабо- 
тать на машине не менее двух ча- 
сов в неделю. Учащиеся, у которых 
сразу же образовался стойкий инте- 
рес к программированию, находили 
возможность работать на машинах 
по 10 и более часов в неделю. Мы 
им не препятствовали, понимая, что 
они обрели новое для себя хобби. 
Машины для практических занятий 
включались в 15 ч и работали до 
20 ч ежедневно. 

На сегодняшний день результаты 
обучения программированию тако- 
вы: на «отлично» занимаются 3 чел., 
на «хорошо» — 6 чел., на «удовлетво- 
рительно» — 5, а у одного школьни- 
ка интерес к программированию 
очень быстро пропал. 

Под оценкой «отлично» мы подра- 
зумеваем такие знания и умения уча- 
щегося, когда перед ним ставится 
задача по программированию, и он 
совершенно самостоятельно состаз- 
ляет алгоритм на алгоритмическом 
языке «Информатика-9» и безоши- 
бочно кодирует его на языке Бей- 


сик. Таких учеников принято назы- 
вать у нас ведущими программи- 
стами. 


Под оценкой «хорошо» мы имеем 
в виду такие знания и умения уча- 
шегося, когда он самостоятельно на- 
ходит алгоритм и кодирует его, но 
в более медленном темпе, чем веду- 
шие программисты, и один-два раза 
обращеется за помощью к педагогу. 

Под оценкой «удовлетворительно» 
мы называем такие знания и умения, 
когда учащийся с помощью учителя 
и консультантов составляет алгоритм, 
но совершенно самостоятельно ко- 
дирует его на языке Бейсик. 


Обучение школьников ведется по 
препринту А. Д. Левина «Програм- 
мирование на языке Бейсик», кото- 
рый был выпущен Институтом физики 
металлсв УНЦ АН СССР, в г. Сверд- 
ловске в 1985 г. тиражом в 100 экз. 
Книга эта написана хорошим, удоб- 
ным для самостоятельного изучения, 
языком. В ней описывается язык 
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Бейсик версии ЗА для мешины «Элек- 
троника ДЗ-28». 

После прохождения основного тео- 
ретико-практического курса у «ин- 
форматиков» началась пора творче- 
ства. Трое ведущих программистов 
стали готовиться к олимпиадам по 
программированию, другие дотошно 
и скрупулезно изучали программи- 
рование на калькуляторе 63-34, кто- 
то решал свои собственные задачи. 
Например, А. Прокопьев, из 9А кл., 
начал составлять придуманную им 
игру «Трансрапид-05». 

Большим успехом у коллектива 
«информатмков» было создание ин- 


тереснейшей компьютерной игры 
«Лунолет-1». Для этого была тща- 
тельно изучена статья канд. техн. 


наук М. Пухова «Истинная правда» 
из журнапа «Техника — молодежи» 
№ 6 за 1985 г. В ней программа иг- 
ры закодирована на языке микро- 
калькулятора 53-34. Перед коллекти- 
вом «информатиков» была поставлена 
задача изучить язык микрокалькуля- 
тора 63-34, разобраться в елгоритме 
программы и перекодировать про- 
грамму М. Пухова на язык Бейсик. 
Каждый из «информатиков» внес в 
нее каксе-то улучшение, сделал 
предложения по изменению струк- 
туры алгоритма, искал причины сбо- 
ев машины. Теперь эта программа 
работает как видеоурок, позволяю- 
щий учашимся проанализировать и 
понять модель движения. космиче- 
ского корабля в скололунном поо- 
странстве. 

Продолжается работа по разра- 
ботке других игровых программ, на- 
печатанных в журнале «Техника — мое 
лодежи», и дру! их источников. Про- 
греммистами сочиняются сценарии 
личных компьютерных игр. 

На факультативе сделаны: «Транс- 
рапид-05», «Книга-почтой», «Биб- 
лиографическая карточка», «Каталог», 
«Список по алфавиту», «Быстрая сор- 
тировка», начало «Поисково-инфор- 
мационнсй системы» и «Письмо дру- 
гу». Идет упорная работа над слож- 
нейшей программой для будущей 
АСУ школы — «Расписание уроков». 
Все творческие поиски учащиеся от- 
ражают в тетрадях, хранящихся в 
лаборатории. Мы начинаем обдумы- 
вать вопрос об единообразии напи- 
сания программ и их правильного 
документирования по ГОСТУ. 


Некоторых программистов заинте- 
ресовал вопрос создания эффектив- 
ных программ по быстрой сортиров- 
ке. Для этого они изучают специаль- 
ную сложную литературу. Во время 
такого изучения ВЫЯСНИЛОСЬ, что 
нужно самостоятельное знакомство 
с такими языками программирования 
как Алгол-60 и Фортран-4. Для 
шести программистов школы такоз 
знакомство не представляет особого 
труда. 

Эффективность работы факультати- 
ва сдерживает только то, что вычис- 
пительных машин в школе очень ма- 
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ло — всего три. Энтузиазм многих 
«информатиков» такой, что они го- 
товы сидеть за экраном дисплея все 
каникулы и все воскресные дни. 
Для снятия интеллектуального напря- 
жения нам крайне необходима ком- 
ната спортивно-аутогенной трениров- 
ки с хорошей фонотекой. 

Большую роль педагогический кол- 
лектив Сергинской средней школы 
отводит поощрению учащихся, де- 
лающих замечательные успехи в 
изучении основ информатики и вы- 
числительной техники. Для них были 
организованы три поездки в Сверд- 
ловск в пединститут, чтобы порабо- 
тать на ПК «Ямаха», и в ИММ УНЦ 
АН СССР для работы на графопо- 
строителях фирмы «Бенсон». Всем 
лучшим программистам школы вру- 
чены памятные подарки за успехи в 
обучении информатике — комплекты 
книг по программированию, вычисли- 
тельной технике и кибернетике. 

С каждым учащимся, обучающим- 
ся на факультативе, один раз в не- 
делю учитель проводит подробней- 
шее собеседование о том, что сдела- 
но, что удается и что нет, каковы 
планы на следующую неделю, что 
прочитано и как понято прочитан- 
ное, какую литературу будет читать 
и зачем. Мы стремимся давать та- 
кую объективную оценку интеллек- 
туального труда ученика, чтобы у не- 
го формировались стимулы знать ин- 
форматику и программирование еще 
лучше, чем сейчас. Мы убеждены, 
что именно такой работы требует от 
нас пятилетка ускорения и именно 
так должна проходить ориентация 
детей к профессиям, связанным с 
информатикой, электронно-вычисли- 
тельной техникой и кибернетикой. 


Об обучении профессии «опера- 
тор-программист ЭВМ». Базовое 
предприятие Сергинской средней 


школы — СУЙПТР-10 подписало до- 
говор со школой о подготовке спе- 
циалистов по профессии «оператор- 
программист ЭВМ», 


Этой профессии обучается 10 че- 
ловек из числа тех, кто посещает 
факультатив и знает программирова- 
ние на 4 и 5. Перед коллективом 
операторов-программистов, в состав 
которого входят три девушки и семь 
юношей, ставятся реальные, очень 
нужные производству задачи из опы- 
та работы базового предприятия и 
других организаций поселка. Инже- 
нером или работником управления 
СУПТР-10 подробно и доступно на 
общем собрании операторов-про- 
граммистов формулируется задача, 
подаваемая в текстовом и графиче- 
ском виде, 


Во время написания учащимися про- 
граммы представитель от СУПТР-10 
постоянно находится рядом с ними, 
наблюдает за процессом ее созда- 
ния и отвечает на вопросы програм- 
мистов. Первоначально ведущие про- 
граммисты составляют подробней- 
ший алгоритм, затем их товарищи ко- 


дируют его на языке Бейсик, коллек- 
тивно отлаживают программу и при- 
глашают заведующего лабораторией 
и инженера от СУПТР-10 присутство- 
вать при пуске сделанной програм- 
мы. Первые две производственные 
программы «Объектная смета на 
переход газопроводом через речку 
Амня» составлял учитель, или вернее, 
мастер производственного обучения. 
Все остальные программы при про- 
фессиональном обучении делаются 
учащимися с наибольшим коэффици- 
ентом самостоятельности. А так как 
это удается, то радости ребят нет 
границ, глаза их сияют, в лаборато- 
рии праздник! Живые, нужные про- 
граммы для работы предприятия 
своей практической направленностью 
очень привлекают ребят. Воспита- 
тельная роль таких программ огром- 
на. Они видят, что программирова- 
ние это не «вещь в себе», а дело, 
необходимое для ускорения научно- 
технического прогресса. 

Во время профессионального обу- 
чения созданы программы: «Пере- 
ход газопровода через речки Сухонь, 
Анны и Малой Оби», «Расчет зара- 
ботной платы для СУПТР-10», «Обра- 
ботка наряда» и «Компьютерный эк- 
замен по технике безопасности при 
проведении подводно-технических ра- 
бот». 

О работе кружка «Юный програм- 


мист» для 7—8 классов. Кружок 
«Юный программист» с 1 октября 
1985 г. посещает 15 человек. Се- 


годняшние восьмиклассники на сле- 
дующий учебный год будут изучать 
основы информатики, поэтому были 
проведены эксперименты по само- 
стоятельному изучению действующе- 
го пособия «Информатика-9» члена- 
ми кружка. Двое из них, к нашему 
удивлению, успешно с этим справи- 
лись. Они умеют составлять простей- 
шие алгоритмы на школьном алго- 
ритмическом языке. 

Постоянными консультантами круж- 
ка являются программисты-девяти- 
классники. Они с удовольствием учат 
своих младших товарищей языку 
Бейсик. 


Конечно, успехи юных программи- 


стов, посещающих кружок, не так 
заметны. И это можно объяснить: 
времени, чтобы получить удоволь- 


ствие от общения с машиной, им 
выделяется лишь по 45 мин. для за- 
нятий за экраном дисплея. 

Работа кружка «Занимательный 
компьютер» для 4—6 кл. В кружке 
«Занимательный компьютер» зани- 
маются более 20 учащихся 4- и 5-х 
классов. 

На занятиях кружка перед ними вы- 
ступают программисты-девятикласс- 
ники и юные программисты. Детей 
знакомят с вычислительными микро- 
системами, популярно объясняют, как 
работает вычислительная машина. 
Референты рассказывают о .примене- 
ниях микропроцессорной техники. 

Чаще всего занятие проходит з 
диалоге с машиной. Младший школь- 
ник приходит в лабораторию, садит- 
ся за дисплей и начинает играть в 
увлекательную игру. А если и проиг- 
рает, не огорчается — компьютеру 
можно и проиграть. | 

Для этого кружка в лаборатории 
специально написаны игровые про- 
граммы: «Генератор фантастических 
сюжетов», «Лунолет-1», «Лунолет-2», 
«Сделай сам себе планету» (все ука- 
занные 4 программы перекодирова- 
ны из журнала «Техника — молоде- 
жи»), «Крестики-нолики», «Морской 
бой» и «Таблица умножения». Сейчас 
создается «Лунолет-3». 

Планируется создание игр на исто- 
рическую тематику, таких, например, 
как «Назсви правильно дату». Пи- 
шется программа «Калах», «Удиви- 
тельный генератор», «Управление ра- 
ботой промышленного предприятия» 
по книге Уэрзелла «Этюды о про- 
граммировании». 

Нам очень интересно создавать 
программное обучение самим. Мы 
наблюдаем интересный психологиче- 
ский эффект от поведения младше- 
го школьника во время диалога с 
машиной. Ребенка невозможно ото- 
рвать от экрана дисплея! Проще 
кружок начать, чем его закончить! 
Статья поступила 23 июля 1986 г. 


СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИ Я 
РЕПРОГРАММИРУЕМОЕ ПЗУ КМ558РРЗ 


Интегральная микросхема 
Км№м558РРЗ представляет собой элект- 
рически репрограммируемосе ПЗУ 
(ЭРПЗУ) ниформацнонной смкостью 
65 536 бит с организацией 8КЖ8. 
Изготавливается по п-канальной 
МДП -техпологии. Число элементов в 
схеме — 152 785, Предназначена для 
использования в качестве ПЗУ с 
многократной ‘сменой информации в 
различных системах цифровой обра- 
ботки ланных. Выпускается в 28-вы- 
водном металлоксрамическом корпусе 
типа 2121-28-6 (рис. 1). Назначение 
выводов показано в табл. І, 


56 «Микропроцессорные средства и системы» № 5, 1986 


‚ Для управления микросхемой 
КМ558РРЗ используются четыре сиг- 
нала: СЕ, ОЕ, ЕВА, Ор. Адресные и 
информационные выводы в мнкросхе- 
мс разделены, однако их можно объ- 
елинить для работы в мультиплекс- 
ном режиме. Структурная схема 
ЭРПЗУ приведена на рне. 


Описание режимов работы 


Режим чтения. (Временные па- 
раметры режимов работы 
приведены в ‘табл. 2, *вре- 
менные диаграммы на. рис. 
3). Вначале микросхема переводится 


“3 


Таблица 


Временные параметры режимов работы микросхемы КМ558РРЗ 
—ыВмЫмМыВщюы———мж—_——а—дА—а„„ЗА А АААА—„ Аалы. 


Норма 
п Обозна- 
арамегр чение 
мин макс 
Время выхода из режима программирования, їв 100 
мкс 
Время сдвига сигнала выбора относительно Ё Ас 0 
сигнала адреса, нс 
Время удержания сигнала адреса после подачи СА 120 
сигнала выбора, нс 
Время выборки разрешения считывания, нс (орв 140 
Время сдвига сигнала разрешения относитель- (сов 
по сигнала выбора прн считывании, нс у 260 
Время выборки адреса, нс АСС 430 
Время удержания сигнала выбора после пода- {осв 100 
ис. 1. Условное графическое н сигнала разрешения, нс 
Рис. 1. Условное гр чи сн разр 
изображение микросхемы ҚМ558РРЗ Длительность сигнала разрешения, нс ЕВ 170 
{ Гаа 
пуб они ане РВ Время перехода информационных выходов з ор 50 
третье состояние, нс 
Назначение выводов микросхемы Время восстановления при считыванни. нс ССК 149 
ЭРПЗУ КМ555РРЗ Время сдвига сигнала выбора относигельао {ос 80 
сигнала разрешения, нс К 
Вывод Назначение Длительность цикла считывания, нс су 500 
аа Время сдвига сигнала выбора относительно | ‘ром 20 
сигнала программирования при записи, мкс 
5 Р а (5 
1 Напряжение програм: Время сдвига сигнала разрешения относигель сом 260 
мирования, Ц но снгнала выбора при записи, нс 
о 10 Входы ОВ адре- Время сдвига сигнала разрешения относитель- (ром 50 
са, А19, А7. АО но сигнала входной информации при записи. 
<, ? 900 
Арна Входы-выходы разря- © А 
ДОВ РРА оо 55 Время удержания сигнала входной информ»: | {уду 200 
14 Общий вывод. 0У цин после подачи сигнала разрешения при за- 
15... 19 Входы-выходы разря- ПИСИ, НС З 
дов данных, 03... 57 Даа льнень сигнала разрешения при запн- ОЕ 0,17 1500 
20 Сигнал азреш н 
еа РЯ рни Время записи, мс Еу 1,5 5,9 
2] Вход десятого разря- Время восстановления прн записи, икс А '00 
да адреса, АІС и 
22 Баг разрешения ваши есл 5,6 
НЙ дал ОВ Время сдвига сигнала разрешения стирания РЕ 20 
93. 95 ВОД разрялов адре- относительно сигнала программирования при 
С Б ` стиранни, мкс 
я еи б, Время сдвига сигнала выбора относительно {Ес 0 
25 2 сигнала разрешения стнрания, мкс 
стирания, ЕКА Время стнрання, с іс 19 
27 Сигнал проверки про- 
СМ Время сдвига окончания сигнала разрешения (сЕ 2, 21 
98 нение Неи стирания относнтельно окончания сигнала вы- 
ка питания, Чее бора, с 
Таблица 3 
Основные электрические параметры ЭРПЗУ КМ558РР3, Т=—10...+70°С 
Норма . Норма 
Обозна- не в Обозна- 
Парамезр Параметр чение 
р кенне | мин | макс н мин | макс 
с рае уровня. Оро 0,4 Врем» выборки адреса, нс ТАСС 430 
а Ток потребления от источника Гр\у 10 
аканне Е е ° урав Урон д программирования при записи, мА 
при {рон 9.4 м Ток потребления при стиранин, (РЕ 2,5 
[ок потребления ири обращении 1ССА 50 мА 
к микросхеме, мА Ток потребления при отсутствии ірѕ 2,5 
так тне прн отсутствии ісс5 20 обращения (пассивный режим) 
обращения, м мА 
Ток дЕ на информационном рр —5 '0 Число циклов перезаписи Мс 100 
ПМ | = Выходная емкость, пФ Со 22 
с УНЕ е Пе Входная емкость, а суо 4 
об Г) ГА 0 г г 
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20 ‚ ЛОК блок ИРЕВАЕНИЯ 
= добных Ария Си2Н0- СИРАРАРМИ 00. 
ЛОЙ синхрои/- МЫ 2 дАЖОАЫХ 


Олны 


-& Дбресный РХООНЫЕ 

70 ӧ 
т релитр- а икиште- „8 2. 
= 5082. =. Е 00, А 
22 тель Ш т 

СОННЫЈХ 
Рис. 9. Структурная схе- 
блок дрормицро- ма ЭРПЗУ КМ558РРЗ 
7 ВОЯ СИНО 
1 700 ЗЕЛШСО И 


стирания 


Рис. 3. Временные днаграммы ре- 
жнмов считывания, записи, стирания 


Сить йиние Зась Гиирание 


Таблица 4 
Прелельные значения допустимых режимов эксплуатации 


Режим 
Обозиа- Предельный Предельно 
Параметр чение допустимый 
МИН макс иин макс 
Напряжение питания в ре-| СОсс 7 4,75 5 
жиме считывания, В 
Напряжение программирова-| 
НИЯ, В: 0 93 4 
запись Р\ 222 24,8 и 24,5 
стирание Орь 17,5 18,6 17,6 18,4 
считывание Орь —0,3 0,5 2071 04 
отсутствие обрашения Ир 22063 95 28 94 8 
Напряжение сигнала вход: 
ной информации, В: 
высокий уровень Он — 7 И Э 
низкий уровень Ч —0,9 — —0,3 0,6 
Время записи, мс (у 4 б 4,5 529 
Время стирания, с їр 18 24 19 21 
Емкость нагрузки, пФ С. — 250 — = 
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в невыбраиный режим. Затем произ- 
водится выборка яческ ЗУ по за- 
данному адресу и считывание ин- 
формации. Для этого на входы 
АО... А12 подается код адреса, уста- 
навливается напряжение низкого 


уровня на выводе СЕ, что приводит 
к включению схем дешифрацнин, 
формирования и считывания. 

Затем устанавливается напряжение 


низкого уровня на выводе ОЕ, в 
результате чего считанная информа- 
ция через усилители считывания н 
выходные каскады подается на ин- 
формационные выволы 00... 07. По- 


сле этого на вывод СЕ можно по- 
дать напряжение высского уровня, 
что обеспечит перевод схем деши- 
фрации и формирования в исходное 
состояние. По окончании считывания 


на вывод ОЕ подается напряжение 
высокого уровня для подготовкн мик- 
росхемы к следующему циклу. 
Режим программирования. Уста- 
навливается невыбранный режим. За- 
тем на вывод (р подается напряже- 
ние 24 В, а на входы А0... А12—кол 


адреса. После этого на выводе СЕ 
устанавливается напряжение низко- 
го уровня. На выводы 00... 07 подз- 
ется записывяемая информация. При 
подаче напряжения низкого уровня 


на вход ОБЕ эта информация єза: 
щелкивается» в регистре данных. Од- 
новременно с этим напряжение 24 В 
поступает на выбранную числовую 
шину, начинается процесс поограм- 
мирования. Завершается он при ус- 


тановлении на выводе СЕ напряже- 
ния высокого уровня. После этого 
микросхема готова к следующему 
циклу программирования. 

Режим блочного стирания. На вы- 
вод Ор микросхемы, паходяшейся в 
невыбранном состоянин, подается на- 


пряжение 24 В, а на вывод ЕВА — 
напряжение низкого уровня. После 


этого на вывод СЕ также подается 
напряжение низкого уровня на вре- 
мя {. На всех числовых шинах па- 
копителя устанавливается напряже- 
ние 24 В и происходит блочное сти- 
рание информапин в накопителе. При 


подаче на вывод СЕ напряжения 
высокого уровия стирание прекрашз- 
ется. Затем на вывол Ор полается 


напряжение 18 В. а на вывол во — 
напряжение низкого уровня на вре- 
мя Їр. 

Основпые электрические параметры 
микросхемы приведены в табл. 3. 
Номинальное значение напряжения 
питания микросхем 5 В. 
Номинальное значение напряжг- 
ния программирования при за- 
писи 24 В. Предельные = значе. 
ния параметров показаны в табл. 4. 
Срок сохраняемости микросхем 15 
лет. Наработка на отказ 15000 ч. Ин- 
тенсивность отказов в течение нара- 
ботки лолжна быть не более 
1-10-61 /ч. 

Подготовила Г. Г. Глушкова 


УДК 62—83.001.7:621.314.6 


В. М. Перельмутер 


ПРИМЕНЕНИЕ 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СИСТЕМЫ 
УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДАМИ 


Микропроцессоры в системах уп- 
равления современного автоматизн- 
рованного электропривода увеличи- 
вают гибкость и приспособляе- 
мость к конкретным условиям гех- 
пологического процесса, улучшают 
качество работы благодаря введе- 
нию адаптации и самотестировання. 

Автоматизированный регулируе- 
мый электропривод производствен- 
ного механизма состоит из электро- 
двигателя постоянного или перемен- 
ного тока; источника его питания, 
‚ преобразующего входное трехфазное 
переменное папряжение постоянной 
амплитуды и частоты в выходное 
напряжение постоявного тока, регу- 
лируемое по величине для питания 
двигателей постоянного тока, или в 
выходное напряжение переменного 
тока регулируемой частоты и ампли- 
туды для питания двигателей пере- 
менного тока; системы регулирова- 
ния основной и промежуточных ко- 
ординат (САР), системы управления 
режимами работы (СУ), системы 
защиты и сигнализации (СЗС). 

В настоящее время в качестве ис- 
точника питания используют раз- 
личпого рода тиристорные преобра- 
зователи (ТП). САР выполняют на 
аналоговых решающих и вычисли- 
тельных, элементах, пифровые эле- 
менты используют только для регу- 
лирования основной координаты, оп- 
ределяющей точность работы элект- 
ропривода, в тех случаях, когла 
аналоговые регуляторы и измеритс- 
ли не обеспечивают требусмую точ- 
ность, Системы СУ и СЗС выпол- 
няют ‘с применением микросхем се- 
рий К155, КБ, КӘ61. 

Технологический агрегат — это 
обычно механизмы (в том числе с 
электроприводами), связанлые меж- 
ду собой технологией работы и кон- 
струкцией агрегата. В связи с этим 
и снстемы управления отдельных 
электроприводов связаны между со- 
бой с помощью системы управления 
режимами агрегата (СУРА). 

В СУРА также применяют анало- 
говые элемепты и микросхемы упо- 
мянутых серий; цифровые элементы 
используют при цифровом — измерс- 
нии и регулировании основной коор- 
динаты электропривода, при пеобхо- 
димости в точном формировании 


задающих сигналов в САР, ‘для свя- 
зи СУРА с ЭВМ более высокого 
уровня. 
Микропроцессоры (МП) 

сматриваемых системах дают воз- 
МОЖНОСТЬ уменьшить габаритные 
размеры и стоимость САР, СЗС, СУ, 
особенно в сложных модификациях 
электроприводов, повысить эффек: 
тивность работы электроприводов за 
счет введения алгоритмов оптимиза- 
ции и адаптации. Основное пренму- 


в рас- 


шество использования МП в элект- 
ролриводах — возможность широкой 
унификации аппаратной части си- 


стем управления. 

Микропроцессоры в электроприво- 
дах могут применяться [1] как для 
управления отдельным. электропри- 
водом (реализуя функции САР, СУ, 
СЗС), так и для управления груп- 
пой взаимосвязанных электроприво- 
дов (агрегатом), т. е. в качестве 
элементов СУРА. Требования, 
предъявляемые к МП-системам, при- 


меняющимся в этих областях, раз- 
личны, В дальнейшем будут рас- 
сматриваться электроприводы сред- 
ней и болылой мощности — от пе- 
скольких десятков кВт до 10... 
12 тыс. кВт, изготовляемые пред- 
приятиями  электропромышленности 
для металлургической, горной, бу- 


магоделательной и других отраслей 
народного хозяйства. 


Микропроцессорные системы 
управления тиристорным 
электроприводом 


Рассмотрим вначале характеристи- 
ки микропроцессорных, т. е. МП-си- 
стем, реализующих функции прямо- 
го цифрового управления тиристор- 
ным электроприводом. 

Разрядность. Разрядность МП.-си- 
стемы определяется требуемой точ- 


ностью регулирования координат 
электропривола. Обычно достаточна 
точность 0,1 %, так что с учетом 


знакового разряда возможно иметь 
12-разрядное устройство. Учитывая, 
однако, необходимость в некоторых 
случаях (например, в системах по- 
зиционирования) достижения более 
высокой точности, а также сущест- 
вующую элементную базу, целесо- 


образно принять число разря- 
дов — 16. 

Быстродействие По своей физи- 
ческой природе ТП — дискретное 


устройство, так как сигнал управле- 
ния па входе влияет на выходное 
напряжение только в дискретные 
моменты времени, соответствующие 
включению очередных тиристоров. 
Дискретность ТП в установившемся 
режиме То=1/ (ті), . где т — число 
фаз выпрямления (обычно 1п==6), 
{ — частота питающей сети (50° Ги) 
для ТП, ведомых сетью, или частота 
коммутации для автономных инвер- 
торов (где значение { достигает 60— 
75 Гц), т. е. Т==2,25—33 мс. Для 
получения теоретически миНи- 
мальной длительности перехолно- 
го процесса в 1 такт То, цикл вы- 
числений регулирующего воздейст- 
вия должен выполняться также за 
То с некоторым запасом. За это вре- 
мя вводится цифровая и аналоговая 
информация о ‘параметрах и коорди- 
натах объекта управления, вычисля- 
ются сигпалы обратных связей и 
входные сигналы регуляторов, раз- 
личного рода компенсирующие воз- 
действия, рассчитываются парамет- 
ры регуляторов в контурах с адап- 
тацией и заданные моменты подачи 
отппрающих импульсов на’ тиристо- 
ры, вводится ряд дискретных сиг“ 
налов и определяется режим работы 
электропривода, вводятся и’анализн- 
руются сигналы защиты электропри- 
вода, выводятся дискретные сигна- 
лы для включения вспомогательных 
цепей, сигнализации и т. п. 


Как показывает программирова- 
нпе этих задач, в один цикл выпол- 
пяется 0,5—1 К команд (типа ре- 
гистр — память) из них 10—50 
«длинных» команд типа умножения 
(деления). Таким образом, необхо- 
димә иметь время выполнения <ко- 
роткой» команды порядка 1,5—2 мкс, 
а «длинной» — не более 8—12 мкс, 
что предъявляет достаточно высокие 
требования к быстродействию МП. 
В ряде случаев, например для неко- 
торых типов электроприводов пере- 
менного тока, более выгодна уста- 
новка двух МП, чем создание сверх- 
быстродействующей системы с од- 
ним МП. 

В системе команд, кроме обычных 
операций (сдвигов, безусловных и 
условных переходов, перехода на 


подпрограмму н возврата из нее, 
арифметических, логических), для 
уменьшения ДЛИНЫ программы, 
ускорения ее выполнения, облегче- 


ния программирования целесообраз- 
но предусмотреть специальные 
команды, как то: суммирование или 
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вычитание с ограничением;  резли- 
зацию ПИ- или ПИД-регулятора; 
сравнение модулей чисел; формиро- 
ванне знака числа; вычисление 
функциональных зависимостей. По- 
следние должны вычисляться таб- 
личным методом, желательно без 
интерполяции (требусмая точность 
относитсльно невелика). Необходи- 
мы как аналитические функциональ- 
ные зависимости (обычно ѕіп х, 


соѕ х, агссоѕ х, У х), так и функ- 


ции, получаемые экспернментальным 
путем (кривые намагничивания 
электродвигателей). Для реализа- 


пли этих команд МП-система долж- 
на содержать ПИЗУ, которые мож- 
но запрограммировать на месте экс- 


плуатакин. 
Наиболее «быструю» прямую ад- 
ресацию необходимо предусмотреть 


в первую очередь (наряду с осталь- 
ными способами; косвенной, относи- 
тельной). 

Прерывание 
ма управления 
должна содержать нерархическую 
систему прерывания программ, при- 
чем обычно достаточно 4—5 уров- 
ней прерывания. В числе команд 
МІ следует предусмотреть команды 
запрета и разрешения прерывания. 
Желателен также немаскируемый 
вход запроса прерыпания, на кото- 
рый подается сигнал перезапуска от 
питающей сети или от таймера. Это 
резко уменьшает вероятность разви- 
тая неконтролируемого процесса при 
сбоях. в работе МП. 

Память. Как показывает опыт 
программировання, для данной МП- 
системы достаточен объем ПЗУ 2 К 
байт и ОЗУ ТК байт. При исполь- 
зованин большого числа таблии 
объем ПЗУ должен быть увеличен. 

Из периферийных устройств наи- 
большее внимание должно быть об- 
ращено на разработку преобразова- 
теля аналог (скорость, напряжение, 
ток) в код. Число аналоговых сиг- 
налов составляет 2..8 и более в за- 
висимости ог исполнения электро- 
привода. Для получения прнемле- 
мых экономических показателей 
МП-системы целесообразно исполь- 
зовать один многоканальный ПНК, 
который последовательно преобра- 
зует в код аналоговые сигналы, в 
связи с чем он должен обладать 
достаточно высоким быстродейст- 
висм. Следует остановиться еще на 
одном  обстоятельстве. В электро- 
приводах с двигателями переменно- 
го тока сигналы обратных связей 
(в установившемся режиме это по- 
стоянные величины) вычисляются 
МП на основании измерения неко- 
торого количества аналоговых сиг- 
палов, являющихся синусоядальны- 
ми функциями времени. Методиче- 
ской ошибки в вычислении енгнала 
обратной связи не будет в том слу- 
чае, когда сннусоидальные функции 
зафиксированы в один и тот же мо- 
мент времени. Пример — вычисле- 


программ. МП-систе- 
электроприводом 


кие величин‘ токов і, їс ‘во воа: 
щающейся системе координат по ве- 
личинам фазных токов и угла меж- 
ду осью одной из фаз и положе- 
нием вектора потокоспеплсння. 

Если же зафиксировать эти вели- 
чины с некоторым сдвигом. опреле- 
ляемым временем аналого-цифрово- 
го преобразования, то в сигналах 
обратных связей появится ошибка, 
исключить которую можно, либо 
введя аналоговые запоминаюцие 
устройства (которые в один и тот 
же момент времени запоминают си- 
нусоидальные сигналы, преобразус- 
мые затем в код), либо усложняя 
алгоритмы обработкн ниформации 
[2]. Радикальное решение вопро- 
са — снизить время преобразования 
до 30—50 мкс (это уменьшает ошиб- 
ку до допустимых значений). 

Кроме ИНК, в составе МП-систе- 
мы необходимо иметь устройства 
ввода дискретных сигналов (от 10 
до 50 цепей, в зависимости от мощ- 
ности и типа электропривода), а 
также вывода дискретных сигналов 
(5—15 цепей). Наиболее специфиче- 
ские — устройства, преобразующие 
выходной код МП-системы в после- 
довательность импульсов управления 
тиристорами. Для ТИ, связанных с 
питающей сетью, этот код в систе- 
ме импульсно-фазового управления 
(СИФУ) преобразустся во времен- 
ной сдвиг между моментом перехо- 
да через нуль сетевого напряжения 
н моментом подачи управляющего 
импульса; для автономных ТП этот 
код преобразуется в период слело- 
вания импульсов управления. СИФУ 
состоит из узлов связи с питающей 
сетью и таймеров. 


Конструкция. Так как системы уп- 
равления должны встраиваться в 
шкафы комплектных тиристорных 
электроприводов, конструкция кото- 
рых определена отраслевыми стан- 
дартами на электрооборудованне, то 
элементы  МП-системы — (вавижные 
платы, блоки) должны также иметь 
конструкцию, определяемую этими 
стандартами. В частности, печатные 
платы должны иметь размер 233,4Ж 
Ж160 мм или 233,4Ж220 мм с дву- 


мя штепсельнымия разъемами типа 
СНП-59. 
Обслуживание. Число регулируе- 


мых электроприводов на металлур- 
гнчсском заводе составляет сотни и 
тысячи, обслуживает их персонал, 
как правило, с недостаточной ква- 
лификацией в цифровой вычисли- 
тельной технике. В то же время 
требования к надежности достаточ- 
но высоки: время наработки на от- 
каз — (4—6.5) .103 ч, время простоя 
при неисправности не более 10— 
15 мин. Увеличение надежности за 
счет дублирования, тройного резер- 


вирования с голосованием и т. п 
существенно удорожает систему в 
делает ее неконкурентоспособной с 


аналоговыми системами. 


Для увеличения надежности 
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должны быть‘ максимально: упрощеє 
ны аппаратура .-н логика · работы 
МП-системы, продублированы кон- 
тактные соединения, введены само- 
тестирование с указанием отказав- 
шей платы, использованы помехо- 
устойчивые программы и др. Для 
облегчения понска вышедших из 
строя ячеек необходимое испыта- 
тельпое оборудование должно быть 
включено в комплект поставки. : 

Отметим также, что тиристорный 
электропривод — это функционально 
законченное устройство я выпуска- 
ется заводом -изготовителем · с вве- 
денной в ПЗУ программой. Тем не 
менее, в процессе наладки на про- 
мышленном объекте в зависимости 
от технологии работы механизма 
может потребоваться внести измене- 
ния в программу работы МП-систе- 
мы. Для этого необходимо преду- 
смотреть определенные средства (на- 
пример, установку перемычек). Кро- 
ме того, коэффнциенты регуляторов, 
уровни ограничения и некоторые 
другие параметры системы управле- 
ния определяются типом и характе- 
ристнками электродвигателя, особен- 
ностями механизма н другимн фак- 
торамн, поэтому необходимо преду- 
смотреть возможность их достаточ- 
но плавного изменения при наладке, 
например с помощью потенциомет- 
ров и ПИК. После наладки выбран- 
ные параметры должны быть пере- 
писаны в ПЗУ. 

Пример. На основанип изло- 
женных выше требований институ- 
том ВНИИЭлектропривод [3, 4] бы- 
ла создана МП-система на базе 
микросхем серии К589, оперирую- 
шая с 16-разрядными словамн. Длн- 
на микропрограммного слова — 24 
разряда, тактовая частота 5 МГи. В 


системе имеется 32 команды типа 
либо аккумулятор — память, либо 
безглресные. Время выполнения 


команд — 2,2—3,2 мкс, команд умно- 
жения и деления — 10—25 мкс. Пл2- 
та памяти содержит ІК слов ППЗУ 
и 64 слова ОЗУ; можно установить 
две платы. МП-система связана с 
объектом с помощью плат ввода 
частотных, широтно-импульсных 
сигналов, цифровых кодов, непре- 
рывных величин (ПИНК типа напря- 
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Рис. 1. Микропропессорное устрой- 
ство для управления электроприво- 
дами постоянного и переменного тока 


Сигнализация 


жение -— частота — код), также 
плат вывода цифровой информации, 
плат связи с питающей сетью и с 
ТП. Эта МП-система, предназначен- 
ная для электроприводов постоянно- 
го тока мощностью от 10 до 
1000 кВт, успешно прошла промыш- 
ленные ‘испытания [3]. 

В настоящее время этим же вп- 
ститутом совместно с НИИ ХЭМЗ 
разрабатывается модернизированное 
устройство с более широкими 
функциональными возможностями 
(рис. 1), предназначенное для элект- 
роприводов постоянного и перемен- 
ного тока. Число команд увеличено 
до 50 (введены некоторые специаль- 
ные команды), объем памяти уве- 
личен (до 4К байт ПЗУ и 2К 
байт ОЗУ), введена многоуровневая 
система прерывания программ, до- 
бавлены косвенный и относительный 
способы адресации, существенно 
расширен состав периферийных яче- 
ек, в частности, разработаны ячейки 
16-канального 10-разрядного ИНК 
со временем преобразования 50 мкс, 
программируемого таймера, преоб- 
разователей частота — код н код — 
частота и др. Блок-схема типового 
алгоритма МП-системы изображена 
на рис. 2. 
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Рис. 2. Блок-схема алгоритма систе- 
мы регулирования скорости электро- 
привода постояпного тока 


Микропроцессорные системы 
управления группой 
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используемого в 


СУРА, 


определяются требованиями, предъ- 
являемыми технологическим агрега- 
том. 


Пример — СУРА для пепрерыв- 
ного Э-клетевого стана холодной 
прокатки. СУРА получает около 200 
дискретных (двухпозиционных) 
входных сигналов, определяющих 
режим работы, четырс кода, опреде- 
ляющих уровни скорости прокатки в 
различных режимах, два кода, опре- 
дсляющих темп разгона и торможе- 
ния, 5 кодов диаметров прокатных 
валков, установленных в прокатных 
клетях, 4 кода, задающих соотноше- 
ния скоростей прокатки в различ- 
ных клетях (все коды двоично-деся- 
тичные, 8—12-разрядные) [4], ана- 
логовые сигналы токов нагрузки и 
скоростей, электроприводов (12—14 
цепей). 

Выходные сигналы — примерно 30 
двухпозиционных сигналов, посту- 
пающих в главные и вспомогатель- 
ные электроприводы, а также пять 
кодов задания скоростей вращения 
электродвигателей клетей, которые 
рассчитываются по формуле [4]. Те- 
кущее значение заданной скорости 
(уз) определяется процессом изме- 
нения с определенным ускорением 
или замедлением от установившейся 
скорости предыдущего режима до 
скорости заданного режима, причем 
этот процесс изменения может быть 
нелинейным, т. е. с переменным 
ускорснисм. При появлении перс- 
грузки хотя бы одного из двигате- 
лей или превышения им допуєтимой 
скорости темп изменения Үз илн 
значение єз соответственно умень- 
шаются. Максимальное время цикла 
вычислений не должно превышать 
5 мс [4]. Разрядность кодов У» В}, 
К, превышает 8, однако в СУРА 
применим и 8-разрядный процессор 
КР58ОИК8ОА, который может опе- 
рировать с 16-разрядными кодами. 
При этом необходима установка 
дополнительной аппаратуры: аппа- 
ратного умножителя, апаратного 
преобразователя двоично-десятично- 
го кода в двоичный (например, на 
микросхемах КІЅ5ПРб), устройств 
предварительной обработки входных 
сигналов (логические операции «И», 
«ИЛИ» над группами двухпозицнон- 
ных сигналов, выделение наибольше- 
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Рис. 3. Микропроцессорное устройство 
для управления агрегатом 


го из групп аналоговых сигналов). 
Для рабочей программы достаточны 
объемы ПЗУ — 2..3 К байт, ОЗУ — 
1 К байт. 

Для СУРА можно использовать 
серийные микроЭВМ на базе БИС 
Кр580ИК80, например СМ-1800, до- 
полненные аппаратным умножителем 
и некоторыми периферийными уст- 
ройствами. В НИИ ХЭМЗ недав- 
но разработано специализированное 
МП-устройство для рассматриваемо- 
го класса систем [4]. В сго состав 
(рис. 3) входят центральная плата, 
плата памяти (ПЗУ —3 К байт, 
ОЗУ —1К байт), аппаратный ум- 
ножитель (на базе микросхемы 
К1802ВР2), программируемый тай- 
мер, устройства ввода и вывода 
цифровой и аналоговой информации. 
Для облегчения наладки системы в 
комплект поставки входит специаль- 
ный стенд, в котором ПЗУ замене- 
но на ОЗУ. В это ОЗУ можно вво- 
дить программы с перфоленты или 
магнитофона, корректировать про- 
граммы и вносить отработанную 
программу в ППЗУ типа КР556РТ4 
или К57ЗРФ!. Конструкция устрой- 
ства соответствует принятой в от- 
расли. Система успешно эксплуати- 
руется на металлургическом заводе 
в составе СУРА стана холодной 
прокатки. 

В заключение отметим, что для 
широкого внедрения микропроцес- 
сорных средств в автоматизирован- 
ный электропривод необходимо ре- 
шить не только инженерно-техничс- 
ские, но и, главное, организацион- 
ные задачи, связанные с недоста- 
точной квалификацией проектантов, 
наладочного и  эксплуатационного 
персонала в цифровой вычислитель- 
ной технике, в программировании. 
Без переподготовки этого персонала 
нельзя рассчитывать на массовое 
применение МП в электроприводе. 


Адрес для справок: 310105, Харь- 
ков, НИИ ХЭМЗ. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Романов А. К. Микропро- 
цессорная техника и автоматизация 
народного хозяйства.— Микропро- 
цессорные средства и системы, 1984, 
№ 1, с. 3—6. 

2. Перельмутер В. М. Осо- 
бенности применения  микропроцес- 
соров для управления частотно-ре- 
гулируемыми асинхронными электро- 
приводами на основе НИЧ.— Элект- 
ротехника, 1983, № 12, с. 32—85. 

зу Слежановский в. 
Файнштейн В. Г, Файн- 
штейн Э. Г.— Микропроцессорное 
управление тиристорным электро- 
приводом. Электрнчество, 1984, № 2, 
с. 33—37. 

4. Перельмутер В. М, Со- 
ловьев А. К. Цифровые системы 
управления тиристорным электро- 
приводом. — Киев: Техника, 1983.— 
1016: 


Статья поступила 10 июля 19895 г. 


«Микропроцессорные средства и системы» № 5, 1956 61 


рае == 5 ь ц. 


УДК 681.325.5:081.396.1. 
А. Г. Юрочкин 


СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦИИ ДИАГНОСТИКИ И 
КОНТРОЛЯ МСВТ НА БАЗЕ МИКРОЭВМ 


«ЭЛЕКТРОНИКА МС 1212» 


Повышение эффективности · про- 
изводства МСВТ связано с автома- 
тизацией контрольных операций на 
оскове автоматизированных внутри- 
схемных и функциональных комп- 
лексов контроля. Средства днагно- 
стики и контроля объединяются В 
локальную. сеть звездной конфигура- 
ции под управлением рабочей стан- 
ции. В пределах. такой сети связы- 
ваются автоматизированные комп- 
лексы . внутрисхемного и функцио- 
нального контроля с рядом програм: 
‚мирующих терминалов или термина- 
лов автоматизированных ремонтных 
комплексов. Среднемасштабный комп- 
лекс, использующий рабочую стан- 
цию уровня ввода, типа микроЭВМ 
«Электроника МС 1212», включает 
два автоматизированных комплекса 
контроля, два. . буквенно-цифровых 
программирующих, терминала и один 
терминал автоматизированного рс- 
монтного комплекса. 

Число автоматизированных систем 
контроля в производственной линин 
определяется условиями производст- 
ва, число ‚автоматизированных комп- 


лексов внутрисхемного илн функ: 
цнонального ‘контроля — особенно- 
стямн технологического процесса. Си- 
стема  днагностики и контроля 
МСВТ использует последователь- 
ную н параллельную организацию 
работ. 

При последовательном контроле 
внутрисхемный комилекс предшест- 


вует функциональному. Внутрисхем- 
ный ‘комплексе идентифицирует все 
неисправности, связанные с произ- 
водственным процессом и компонен- 
тами для внесения быстрых испираз- 
лений, обеспечивает проверку вы- 
полненных исправлений перед пода- 
чей платы на ‘функциональный конт- 
роль. Такая предварительная сор- 
тировка позволяст упростить про- 
граммное обеспечение функциональ- 
ного комплекса, сконцентрировав 
его работу на обнаружении пеудов- 
летворительных рабочих показате- 
лей, резко умсньшаст дорогостоя- 
іцее время для проведения днагно- 
стичсских операций. 

При параллельном контроле функ: 
циональный ‘комплекс первоначаль- 
но решает задачу: годен/брак, что 
оптимизирует выход годных при пер- 
вом проходе: отбракованные платы 
передаются ‘внутриехемному ‘комп- 
лексу, годные функциональному 
для проверки рабочих показателей. 
Платы с неудовлетворительными по- 
казателями направляются на ремонт- 
ную станцию с последующей провер- 
кой внутрисхемным комплексом, а 
затем возвращаются в функциональ- 
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ный комплекс для повторной про- 
верки. 

В случае крупносерийного .произ- 
водства используется модифициро- 
ванная схема параллельного конт- 
роля (рис. 1). Функциональный комп- 
лекс годен/брак обеспечивает опти- 


мизацию выхода годных при первом 


проходе. Программирование для 
функционального испытания годен/ 
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Рис. 1. Модифицированная схема 
параллельного контроля 


простым (от- 
в каких: 


брак является очень 
сутствуст необходимость 
либо диагностических средствах); 
для диагностического функциональ- 
пого комплекса также упрощастся, 
поскольку работа устройства огра- 
ничивается проверкой рабочих по- 
казателей и диагностикой. Основным 
преимуществом такой структуры яв- 
ляется улучшение качества контро: 
ля н схемы технологического потока 
дефектных плат. 
Автоматизированный 
ный комплекс контроля (АВКК) с 
управляющей микроЭВМ «Электро- 
ника МС 1212» (рис. 2) обладает 
возможностями для тестирования 
активных и пассивных компонентов 
без отключения их от схемы, а так- 
же логических уровней цифровых 
интегральных схем, размещенных на 
печатных платах. Тестируемые пла- 
ты устанавливаются в приемное уст- 
ройство, поелставляющее контактлый 
адаптер «ложе из гвоздей», позволяю- 
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Рис. 2. Функциональная схема АВКК 
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ШИЙ АВКК (далсе «станции») о полу- 
чить доступ к большому числу то- 
чек в схеме. Работа станции опре- 
деляется следующими функциями: 
аналоговое тестирование, цифровое 
тестирование, обработка результатов 
тестирования, расширение контактно- 
го поля и работа интерфейса прием- 
ного устройства. Сетевой интерфейс- 
ный модуль (СИМ) позволяет под- 
ключать испытательную станцию & 
центральной рабочей станции системы. 

Адаптер-адресный фильтр (ААФ) — 
буферное устройство, обеспечиваю- 
щее передачу данных в направленни, 
определенном ЭВМ, генерирующее 
все управляющие сигналы, необходн- 
мые для обмена между шиной про- 
цессора и контроллерами приборной 
шивы. Устройство ААФ может уп- 
равлять тремя контроллерами прибор- 
ной шины, которые выполняют в сис- 
теме следующие функции: контроллер 
1 управляет блоком аналоговых при- 


емопередатчиков, 2 — блоком скани- 
рования, 3 — работой блока цифро- 
вого тестирования и измерения. 


Контроллеры приборной шины адре- 
суют приемопередатчики, управляя 
подключением их к контрольным точ- 
кам платы. 

Мультиплексор (рис. 3) расширя- 
ет контактное поле, состоящее из 
16 составных контактов для подклю- 
чения к проверяемому устройству. 
Каждый составной контакт соответ- 
ствует паре приемопередатчиков н 
одному контакту скапирующего уст- 
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Рис. 3. Блок-схема системы 
мультиплексировапия 


ройства. Подключение ведется с по- 
мощью реле, образующих матрицы 
релейных контактов. 

Приемное устройство служит меха- 
ническим и электрическим интерфей- 
сом между тестовой системой н 
адаптером. Может быть применена 
также вакуумная система (приемное 
устройство электрически соеднняется 
с платами расширителя контактного 
поля, а при подаче вакуума иголь- 
чатыс контакты адаптера замыкают- 
ся с контактами соединителя). 

Во внутрисхемной станции исполь- 
зуются две основные шины: общая 
шина процессора я приборная шина, 
по которой идет весь обмен данны: 


ми между устройствами измерения и 
ЭВМ. После получения адреса уст- 
ройства от ЭВМ ААФ выбирает один 
из контроллеров приборной шины 
и ретранслирует все последующие 
данные и сигналы управления этому 
контроллеру. Контроллер, в свою 
очередь, обменивается с адрссован- 
ным устройством, вырабатывая сиг- 
налы синхронизации н управления, 
требуемые для обмепа. Все устрой- 
ства измерительной системы подклю- 
чаются к этой приборкой шине для 


осуществления программного управ- 
ления. 
При аналоговом тести- 


ровании контроллер осуществля- 
ет выбор устройства, его активизи- 
рованис и генерацию векторов пре- 
рывания в режиме прерывания от 
ВУ. Во время обмена контроллер 
буферизует данные, поступающие к 
устройству н исходящие от него и 
вырабатываег все управляющие сиг- 
налы, необходимые для передачи дан- 
ных по приборной шине. Под управ- 
лением контроллера (рис. 4) выводы 
приемолерсдатчиков годключаются 
через коптакты реле к любой линии 
(А.Д) приборного мультиплексора, 
которая выводится к сканирующей 
системе для подключения к мульти- 
плексору — расширителю контакт- 
ного поля. Мультиплексор 1 предназ- 
начен для приборов стандартного на- 
бора, который включает: 

источник тока (уровень устанав- 
ливается программно, диапазон ре- 
гулирования, шаг квантования и 
точность поддержания значения тока 
соответствует требуемой точности из- 
мерений); 

источник напряжения, 
к которому апалогичны 
выше; 
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Рис. 4. Фупкциональная схема 
системы аналоговых источников“ 
измерителей 


измеритель тока, обеспечивающий 
измерение токов обеих полярностей 
(при измерении тока величина пос- 
леднего преобразуется в напряжение, 
днапазон измерений устанавливает- 
ся программно); 

измеритель напряжения, преобра- 
зующий напряжение в цифровую 
форму с помощью аналого-цифрового 
преобразователя. Полученное. слово 
данных совместно с величиной уста- 
новленного днапазона определяет 
значение измерясмой величины и 
может быть считано процессором; 

измеритель импеданса по перемен- 
ному току (импеданс измеряется пу- 
тем подачи на тестируемый элемент 
переменного тока с последующим 
измерением синусной и косинусной 
составляющих тока и напряжения). 
Результаты измерений в цифровой 
форме поступают в ЭВМ. Мульти- 
плексор 2 предназначен для допол- 
нительных источников питания, 
мультиплексор 3— для приборов, 
совместимых с вычислительными сн- 
стемами. Каждая линия мультиплек- 
сора сканирустся приемным устрой- 
ством, что позволяет производить все 
типы соединений, включая соедине- 
кня с организацией обходных токов, 
изолирующие отдельные компоненты 
от остальной схемы. Наличие че- 
тырех мультиплексируемых линий 
обеспечивает возможность реализа- 
цин четырехпроводной схемы изме- 
рения по системе Кельвина. 


При цифровом тестиро- 
ванни ИС проверяемого устрой- 
ства используются контакты прнемо- 
передатчиков. Напряжения логиче- 
ских уровней подаются на выбран- 
вые выводы ИС, анализируются вы- 
ходные сигналы и их зависимость от 
времени. 

При проведении тестов компонен- 
гов, установленных в схеме, каждая 
из них проверяется так, как если 
бы она была отключена, даже 
в тех случаях, когда на ее входы 
поступают сигналы с других схем 
проверяемой платы. Для этого источЧ- 
ники сигналов должны обеспечивать 
большой выходной ток при низком 
сопротивлении источника, чтобы по- 
давлялись сигналы, приходящие от 
других ИС. Такой способ изоляции 
связан с перегрузкой выходов со- 
седних ИС и повышенным выделени- 
ем тепла на них, поэтому, чтобы не 
повредить элементы, последователь- 
ность тестов проводится за неболь- 
шое время. Таким образом, устрой- 
ство для проверки компонентов без 
отключения их от схемы должно 
обладать высокой нагрузочной спо- 
собностью по току и некоторой ми- 
нимальной скоростью проведения те- 
стов для предотвращения поврежде- 
пия схем проверяемого устройства 
из-за чрезмерного рассеяния мощ- 
ности в последних. 

Цифровая подсистема 
включаст в себя: 

прнемопередатчики логических уров- 


(рис. 5) 
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Рис. 5. Функциональная схема блока 
цифрового тестирования 


ней сигнала для создания тестовых 
последовательностей и измерения от: 
клика схем; 

программируемые источники опор- 
ного напряжения для формирования 
логических уровней и порогов сраба- 
тывания логических элементов; 

память для хранения последова- 
тельности входных сигналов и образ- 
цовых выходных последовательно: 
стей, с которыми сравниваются по: 
лученные от проверяемого устройства 
последовательности. Результаты по- 
зволяют судить об исправности про- 
веряемого устройства; 

контроллер управления последора- 
тельностью тестов и проведением те- 
стирования; 

интерфейс ЭВМ, обеспечивающий 
возможность записи и считывания 
данных ЭВМ и управления последо- 
вательностью выполнения тестов, 
в данном случае — контроллер при- 
борной шины и ААФ. 

Каждый цифровой контакт систе- 
мы цифрового тестирования имеет 
собственную пару: приемопередатчик 
и память с произвольным доступом 
(ОЗУ), позволяющую быстро выпол- 
нять тестирование независимо от 
ЭВМ в обмениваться с ним пакета- 
ми по окончании тестирования. 

Контроллер приемопередатчиков за- 
дает временную последовательность 
операций, дает возможность прово- 
дигь проверку выполнения условий 
во время тестирования, координирует 
обмен данными между приемопере- 
датчикамн и ЭВМ, осуществляет ад- 
ресацию устройств памяти и управ- 
ления, соответствующих контактным 
штифтам, осуществляет шинные сое- 
динения, сбор данных с приемных 
схем. Связь между присмопередатчи- 
ками, соответствующим контролле- 
ром и источниками опорных уровней 
ведется по шине приемопередатчи- 
ков. По ней передаются опорные 
уровни, адресная информация, уп- 
равляющие сигналы от контроллера 
к приемопередатчикам. 

Источники цифровой системы те“ 
стирования — это устройства с тре- 
мя выходными состояниями: высокий 
уровень, низкий уровень, состояние 
высокого сопротивления. Приемни- 
ки — двухпороговые приемные уст- 
ройства для идентификации высоко- 
го, низкого, промежуточного уровня. 
Статья поступила 17 декабря 1985 г. 
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ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ 
КОМПЛЕКСОВ ДИАГНОСТИКИ И КОНТРОЛЯ 


МСВТ 


Программное обеспечение автома- 
тизированных комплексов контроля 
(АВКК) должно обеспечивать внут- 
рисхемное тестирование аналоговых 
компонентов и цифровых интеграль- 
ных схем. При аналоговом тестиро- 
вании программные средства должны 
изолировать или «защищать» нспы- 
туемый компонент и учитывать на- 
личие сопротивления тест-гвоздей, ре- 
ле и монтажа между печатной пла- 
той и измерительными инструмента- 
ми. Спачала проводится проверка на 
связность, определяется наличие ко- 
ротких замыканий и обрывов элект- 
рических связей на плате, измеряегся 
сопротивление между возможными 
парами узлов. Несосдиненные узлы 
тестируются на наличие высокого, а 
соеднненные — низкого — сопротивле- 
НИЯ. 

Основные конфигурации импеданс- 
ных тестов — это двухточечное неза: 
щищенное измерение и четырехточеч- 
ное защищенное измерение. Двухто- 
чечное тестирование выполняется при 
подаче известного напряжения на 
компонент от программируемого ис- 
точника напряжения и измеренин то- 
ка на «виртуальной земле» ампермет- 
ра. Четырехточечное измерение ис- 
пользует технику электрической изо- 
лянии для устранения шунтов. Тести- 
русмый компонент защищается пода- 
чей напряжения (равного напряже- 
нию измеряемого узла) на все сосед: 
ние узлы для предотвращения утечки 
тока через шунты. 

При цифровом тестировании необ- 
ходимо изолировать тестируемое уст- 
ройство от окружающих схем пода- 
чей па короткое время логических 
импульсов большой силы тока. Тест 
устройства должен содержать набо- 
ры известных логических импульсов 
(полаваемых на вход ИС) н предно- 
лагасмых выходных состояний, т. е. 
таблицу истинности. 

Рабочие программы внутрисхемного 
контроля строятся на основе библно- 
тек аналоговых и цифровых тестов. 
Библиотекн организованы по иерархн- 
ческому принципу и имеют  файло- 
вую структуру. Библиотечные тесты 
сгруппированы в модули по типам 
пифровых устройств, а модули, 
в свою очередь, объединены в файл, 
поэтому доступ к тестам осуществля- 
ется ири вызове имени файла и име- 
ни отдельного модуля. Системный 
файл содержит наиболее полный ком- 


плект тестов и процедур существую- 
щих элементов. В этот файл запре- 
щено внесение каких-либо измеие- 
ний,— он является постоянной ча- 
стью библиотек. Модификационный 
файл состоит из тестов и огисаний на 
новые компоненты, предусматривает 
возможность модификаций  сушест- 
вующих тестов, стнрание файлов и 
запись новых, /ользовательский 
файл создается пользователем для 
каждого типа тестируемых устройств, 
содержит тест-процедуры на неиз- 
вестные компоненты, а также тесты 
всех устройств (аналоговых н циф- 
ровых) испытуемой платы. Наличие 
этого файла значительно сокращает 
время на понск нужного теста. 

Тест сложного цифрового устрой- 
ства состоит из нескольких секций: 
««заголовок», «объявить», «отКлю- 
чить», «запретить», «вставить», «раз- 
дел тестирования шины», «сиециаль- 
ная», «основная», каждая из кото: 
рых последовательно описывает 
функциональную схему выбранной 
ИС. Каждый шаг теста является как 
бы перечнем состояний всех выводов 
ИС. В секцию «заголовок» входят 
число и перечень выводов, которые 
могут быть входами, находиться в 
гретьем состоянии или быть неун- 
равлясмымн. В секцин «объявить» 
определяются переменные, используе- 
мые в тесте. Секция «отключить» ис- 
пользуется для разделення выводов 
ИС и шины. Секция «запретить» реа- 
лизуег способы защиты ИС от из- 
менения выходного состояния во вре- 
мя тестирования соседней ИС. Про- 
цедуры запрета сообщают, что нуж- 
но сделать, чтобы сохранить ИС в 
стабильном состоянии. Секция «вста- 
вить» определяет основные повторяе- 
мые тестовые операции. 

Секция «специальная» необходима 
при замене сложной процедуры тес- 
тирования на более простую. Секция 
«основная», содержащая фактиче- 
ский тест, позволяет убедиться в том, 


что каждый функциональный вывод 
может устанавливаться в высокое 
или низкое состояние так, чтобы 


можно было проверить правильное 
соединение узлов на псчатпой плато. 
Для тестирования микропроцессора 
пеобходимо обеспечить синхрониза- 
цию циклов команд прн отключенном 
синхрогенераторе на печатной плате. 
Тест «микропроцессор» переключает 
выводы высокого и низкого состоя- 
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ний, проверяет основные функцио- 
нальные блоки, адресные режимы, ти- 
пы данных (байт, слово), циклы син- 
хронизации, выполняет типичные ио- 
следовательности команд пользовате- 
ля: чтение, запись, выборка и т. д. 

При написании теста учитывают, 
что функииональный режим -или ре- 
жим адресации прямо соответствует 
биту в команде, поэтому можно фор- 
мировать набор соответствующих тес- 
товых команд, имея битовый набор 
и очищая его. После этого необходи- 


мо убеднться в том, что каждая 
функциональная единица -и каждая 
магистраль данных тестируются. Кро- 
ме того, должны тестироваться пре- 
рывания и проверяться флаги состоя- 
ний. Подготовку можно вести в ре- 
жиме самоотключения с колодкой 
для установки ИС, используя логи- 
ческую плату, которая непосредствен- 
но подключается к автоматизирован- 
ному  испытательному комплексу. 
Плата обеспечивает внутренние связн 
и соединения выводов данного уст- 
ройства с соответствующими тесг- 
точками системы. Тест-процедура ге- 
нерирустся под управлением системы 
{прн подаче различных входных по- 


следовательностей автоматически 
нзучаются выходные состояния). Еще 
более удобен метод модификации те- 
стов, т. е. копирование уже сущест- 
вующего теста и его модификация с 
помощью команд редактирования в 
соответствии с требуемым элементом. 
Во время генерацни рабочей програм- 
мы доступ к библиотекам осуществ- 
ляется автоматически в режиме ме- 
ню. При этом сначала просматривает- 
ся пользовательский файл на нали- 
чне нужного теста. Если тест не най- 
ден, просматривается модификацион: 
ный файл, а затем системный. Если 
тест не обнаружен и в системном 
файле, то формируется соответствую- 
щее сообщение н система выходит в 
ожидание ввода следующей дирех- 
тивы, Если же тест найден, то вво- 
дятся номера тест-точек для каждого 
вывода МС. Перед вволом в рабочую 
программу библнотечный тест редак- 
тируется и автоматически вносится в 
определенную секцию программы. Си- 
стема управления библиотеками по- 
зволяет использовать как пакетный, 
так н нитерактивный режимы до- 
ступа 

Рассмотренные состав и структура 
ПО позволяют автоматизировать про- 
цесс разработки рабочих программ 
контроля с использованием единой 
базы данных. 


Телефон для справок: 56-48-30 (с 
20 до 21 часа), г. Воронеж, Юрочкин 
Анатолий Геннадьевич 


Статья поступила 17 декабря 1985 г, 
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УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ОДНОПЛАТНЫЙ 


МИКРОКОНТРОЛЛЕР 


Микроконтроллер мМС1204 пред- 
ставляет собой законченную одно- 
платную микросистему общего на- 
значения с магистрально-модульной 
архитектурой открытого типа (рис. 1). 
Базовый набор программно-аппарат- 
ных средств микроконтроллера (МК) 
обладает функциональной завершен- 
ностью и обеспечивает широкий круг 
его применения в качестве инфор- 
мацнонного ядра систем управления 
реального времени. В данной статье 
приводятся обоснование выбора и 
подробное описание ‘аппаратных 
средств МК. Программные средства 
МК будут изложены в отдельной 
статье. ‹ 

В состав микроконтроллера входят 


ца следует обеспечить минимальное 
последовательное сопротивление 
внешней цепи генератора ХТАГ.2 — 
ХТАГ.1. Со стороны кварца генера- 
тор представляет собой индуктивный 
элемент, приводящий к снижению ра- 
бочей частоты колебаний. Для ком- 
пенсации данного эффекта рекомен- 
дустся последовательно с кварцевым 
резонатором со стороны вывода 
ХТАТГ2 включить конденсатор не- 
большой смкости. Этот же конденса- 
тор предохраняет кварц от смещс- 
ния и повреждения в результате про- 
текания ‘через него постоянного то- 
ка. Для кристалла 18 МГц вели- 
чина емкости лежит в пределах 
15...30 пФ. Повышение частоты мо- 


8-разрядный центральный процессор жет потребовать уменьшения емко- 
(ЦП), ПЗУ объемом 4К байта, сти конденсатора. 
ОЗУ объемом ІК байт, два по- Кроме тактовых последовательно- 


следовательных интерфейса ИРПС и 
параллельный интерфейс ИРПР. Си- 
стемный ‘таймер и '8-уровнсвая си- 
стема прерываний обеспечивают под- 
держку режима реального времени. 
Внутрисистемная магистраль допу- 
скает многоплатные расширения мик- 
роконтроллера с целью увеличения 
его функциональных возможностей. 

Центральный процессор. Полная 
принциииальная схема микроконтрол- 


стей ФІ, Ф2: генератор формирует 
системную · тактовую частоту ССІ К 
(ток нагрузки 101,<15 мА) и сиг- 
нал системного сброса ПМТ (Іо < 
=<15 мА). Сигнал ПИТ предназна- 
чен для установки системы в исход- 
ное состояние. Он формируется при 
включении питания и нажатии спе- 
циальной клавиши ВЕЗЕТ. Длитель- 
ность сигнала определяется КС-це- 
псчкой на входе ВЕЅІМ генератора. 


лера приведена на рис. 2. В состав Использованные в МК элементы 
ЦИ кроме микропроцессора обеспечивают длительность сигнала 
КР5808М80 входят генератор так- сброса, равную 0,35 с. 

товых импульсов КР580ГФ24 и си- Сигнал подтверждения ХАСК 


КР580ВК28/ 


используется при работе с медлен- 


стемный контроллер 

/ВКЗ8. Период. следования синхро- ными устройствами памяти и ввода- 
сигналов ФІ, Ф2 микропроцессора вывода. Он может быть задействован 
Кр580ВМ80 определяется кварце- также для организацин ожидания 
вым резонатором 21. Частота его ЦИ некоторого внешнего события. 
колебаний должна лежать в днапа- Микропроцессор КР5508М80 будет 
зоне 4,5...22,5 МГц и быть в 9 раз переведен в состояние ожидания 


больше желаемой частоты работы МАІТ, если сигнал ХАСК окажется‘ 
МП. При: выборе н установке квар- нсактивным в момент первой его 
Доонстроы- 
Системная ‚ Пространство ство портов 
магистраль памяти ДРАЯТ- КВД 
у ‚ 6000 
РЮО СК 
ДИТ 7-0770 НО 
Е 7 
4 ГМ 0800 
ОС АН? 
РТА р 
ХАСК в 
ЛИТР 07 РА 


КЕБВОВМАО 
АААВОГӘЈ 
ХДААОВАЈВ 
АРЛОДИЕВг. 


52115001 5712 ЗИ 007-09 079-000 
7 СДБ 
Рис. 1. Архитектура микроконтроллера АЙ 978 


З Заказ № 206 


проверки внутри текущего машин: 
ного цикла (начало второй трети 
такта Т2). В зависимости от раз- 
мера и характеристик ‘системы сиг- 
пал подтверждения может быть 
организован одним из двух спосо- 
бов. 

В больших системах линия под- 
тверждения ХАСК обычно выполня- 
ется с низким уровнем активности, 
что обеспечивает асинхронный спо- 
соб доступа к устройствам памяти 
и ввода-вывода. Для этого перед 
входом КРУПМ генератора следует 
поставить дополнительный инвертор. 
После того как выбранное устрой- 
ство получило команду, оно генерн- 
рует снгнал подтверждения, фор- 


мнруемый на линии ХАСК по схеме 
с открытым коллектором. Для мак- 
симальной производительности си- 
стемы ее модули должны возвра- 
щать сигнал подтверждения до его 
первой проверки. 

В малых системах с быстрыми уст- 
ройствами рекомендуется использо- 
вать линию ХАСК с высоким уров- 
нем активности. По умолчанию ЦП 
работает в синхронном режиме’ с 
максимальной для него скоростью. 
Следовательно, в устройствах, ус- 
певающих · выполнить операцию в 
синхронном режиме, можно опустить 
логику подтверждения обменом, тем 
самым упростив их. 

В МК использован системный конт- 
роллер КР580ВКЗ8. От контроллера 
КР580ВК28 он отличается тем, что 
формирует стробы ИО\М и МЕМ\У 
с упреждающим расширением. В мик- 
росхеме  КР580ВК28 эти стробы 
представляют собой задержанный на 
45 нс строб МВ микропроцессора 
КР580ВМ80, который генерирустся в 
такте ТЗ, т. е. уже после первой 
проверки сигнала подтверждения 
ХАСК. Начало всех командных стро- 
бов КР580ВКЗ8 привязано к стробу 
УТЗТВ и задержано по отношению к 
его началу на 20...60 не (рис. 3). 
Так как 5Т5ТВ опережает на Т/З 
фазу Ф2 такта Т2, то до момента 
первой проверки сигнала ХАСК еще 


остастся (4Т/9—60) нс. При Т= 
=400 нс оно составляст около 
120 ис, что вполне достаточно для 


сброса сигнала ХАСК. 


Применение контроллера 
КР5808ВК28 допускается в системах 
с синхронным обменом или в систе- 
мах асинхронного доступа с ипверс- 
ной линией ХАСК. В микросистемах, 
допускающих оба протокола обме- 
на, рекомендуется использовать мик- 
росхему КР580ВКЗ8. Во всех слу- 
способность КО- 


паях пагрузочная 
мандных линий МЮРС, ММТС, 
ОКС, ТІОМС следующая: 1ог, < 


< 10 мА, Сг.<100 пФ. Допусти- 
мый ток [от и емкость Сь Линии 
ІМТА равны 5 мА и 100 пФ со- 
ответственно. Системный контроллер 
обеспечивает также двунаправлен- 
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енка 1 
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ную буферизацию шины данных МП 


без инверсни, доводя ее нагрузоч- 
ную способность по току Іо, ДО 
10 мА и емкости С до 100 пФ. 


Дополнительная задержка в канале 
данных составляет около 30 нс. 
Удобно, но не обязательно, си- 
стемную шину данных РАТ7...ОАТО 
нагрузить на +5 В резисторами в 
10 кОм. Это практически не скажст- 
ся на нагрузочных свойствах шины, 
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Рис. 2. Принципиальная схема микроконтроллера. 


но чтение команды из несуществую- 
щей области памяти приведет к вы- 
полнению команды КТТ. что может 
быть использовано в отладочных и 
диагностических целях. 

Адресная шина микропроцессора 
КР58038М80 обеспечивает токопую 
нагрузку Іо =1,8 МА и емкость на- 
грузки Сл, до 100 пФ. Этой вагру- 
зочной способности может быть 
достаточно для построения одноплат- 


Рис. 3. Временные днаграммы работ ЦП: цикл ввода (а), цикл вывода (6) 
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Часть [. 


ного МК закрытого типа. Принцип 
открытости структуры потребовал 


буферизации адресной шины с п0- 
мощью двух буферных регигтроз 
Қрѕ580ир82 без инверсин. Буфери- 


рование адреса позволило увеличить 
максимальные значения Іот дә 
32 мА и Сь до 300 пФ. Вместе с 


этим в шине появилась дополяитель- 
ная задержка в 35 ис. Возможна 
реализация адресного буфера на дру- 
гих схемах, например: КР58СИР83, 
КР580ВА$6/ВА 87, КР583ИР12, 
Қ589АП16/АП26 ит. д. 

Три сигнала ЦП: запрос на захват 
шнны НОГО, подтверждение захва- 
та НІрА (о1=1,8 мА) и разре- 
ление шины ВОЅЕМ служаг для 
организации доступа к магистрали 
со стороны других активных модулей 
системы, например, устройства с 
прямым доступом к памяти, управ- 
ляемого БИС КР58ОВТ57. Для за. 
пуска ЦП в системах с одним актив- 
ным модулем (ЦП) необходимо 
установить перемычки 1—2 и 3—4. 

Подсистема памяти. Память мик- 
рокснтроллера должна включать в 
себя как постоянную для хранения 
программ ин констант, так и опера- 
тивную для хранения переменных, 
Опыт показывает, что подавляющее 
большинство управляющих программ 
зацимаст область около 4К байт и 
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Рис, 2. Припципиальная схема микроконтроллера. Часть 2 
более; поэтому па плате МК. следу- Оперативная память МК запимает 1000Н. Лучше всего для этой 


ет предусмотреть одно или два ме- объем в 1К байт и рсализована па цели подходят микросхемы с байто- 
ста для установки микросхем двух микросхемах ОЗУ статическо- вой организацией, например, 2К-байт- 
УФРИЗУ. типа. К573РФо/2Ф4/РФб/ го типа К541РУ2 с организацией пая микросхема К53З7РУ8/РУ9. Эти 
/2фб.. Могут-быть использованы так- 1КЖ4. Базовый адрес ОЗУ равен микросхемы наряду с линиями вы- 
же любые другие ПЗУ объемом 
2...32К ‘байт, совместимые во раз- 0) А0Ю 15 - АРК .58 0] 
водке іс: вышеупомянутыми. ‚ Приме- 

нение’ двух младших кристаллов 
К573РФ2/РФ5 данного семейства иля 
одного кристалла К573РФ4| обесиечи- 
вает ‘минимальный объем ПЗУ в 
4К байт. Две 32К-байтные микро- 
схемы покрывают все. адреспое про- 
странство. МК. 

Рассматриваемый МК имеет два 
места для. установки УФРПЗУ 
К573РФ2/РФ5. При включении пита- 
ния или нажатии клавиши КЕЅЕТ 
управление передается на ячейку пз- 
мяти с нулевым алоесом, поэтому 
олна микросхема зацимает первые 
ЭК байт адресного пространства 
МК, вторая — область ОЕ8ООН... 
..ОСЕЕЕН в старшей части прост- 
ранства. По усмотрению пользовате- 
ля вторая микросхема может быть” 
перемещена в любую другую об- 
ласть. 

Другой подход состоит в исполь- ` 
зовании универсальной панельки ? 
(рис. 4), допускающей применениє Рис. 4. Упиверсальная панелька: 
микросхемы с цоколевкой, аналогич- 2777-0470 схема подключения (а), установка 
ной К573РФ2/РФ4/РФ5/РФ6 (Ц. микросхемы (6) 
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борки кристалла СЕ и разрешения 
записи МЕ имеют отдельную линию 
разрешения считывания ОЕ, которая 
подключается непосредственно к ко- 
мандной линии МКОС. 

Для подключения кристаллов ОЗУ 
и ПЗУ к системной магистрали тре- 
буется дополнительная логика, Ко- 
торую улобно реализовать на бипо- 
лярных ППЗУ [2] или ПЛМ [3] 
(рис. 5). 


АТС 
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Рис. 5. Логика подключения 
приборов памяти 


Память МК расширяется с помо: 
щью дополнительной платы памяти, 
достаточной для покрытия всего ад- 
ресного пространства в любых соче- 
таниях «оперативная — постоянная 


память». Системный сигнал ИМНЕ яв- 
ляется общим сигналом выборки 
ОЗУЈЛІЗУ, размещенных на плате 
микроконтроллера. Он служит для 
запрета работы системной памятн 
в моменты обращения ЦП к мест- 


ным ресурсам. Сигнал ІМНІ форми- 
руется по схеме с открытым коллек- 
тором для организации «монтажно- 
го ИЛИ» с акалогичными сигнала: 
ми запрета от других модулей си- 
стемы. Для построения логики 


Рис. 6. Карта 
кристаллов памяти 
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нь 


прошивки ППЗУ логики выборки 


(рис. 5) используется младшая по- 
ловина ППЗУ К556РТЬ, содержимое 
которой представлено на рис. 6. Вто- 
рая половина ППЗУ может быть 
запрограммирована для другого рас- 
пределения областей ОЗУ и ПЗУ в 
пространстве памяти МК. Использо- 
вание программируемой логики по- 
зволило сократить число корпусов на 
плате и стандартизировать монтаж- 
вую схему вне зависимости от рас- 
пределения физической памяти в ад- 
ресном пространстве микроЭВМ. 
Следует учесть, что при использова- 
нни ППЗУ в моменты его переклю- 
чения возможно появление на выхо- 
дах микросхемы кратковременных 
ложных выбросов. Опасность эти 
выбросы представляют только для 
линии \Е приборов ОЗУ. Для их 
сглаживания рекомендуется исполь- 
зсвать дополнительную [С-цепочку. 


Размещенную ка плате МК па- 
мять можно отключить, если акти- 
визировать линию ШМН2. При этом 


становится безусловно пассивной ли- 


ния ІХНІ и открывастся` доступ к 
внешней системной памяти. Управле- 


ние линией осуществляется 


ІМН2 
внешними средствами. Сигнал ІЧН2 
может быть полезен при запрете до- 
ступа в местную память со сторопы 


внешних активных модулей. Для 
этого достаточно выполнить соеди- 
нение 1№МН2=ВО$ЕМ. Можно вве: 


сти другой тип запрета ІМЕІЗ, кото- 
рый отключает память на плате, но 
не разрешает доступ к системной 
памяти (ПН! =0). Для этого сле- 
дует сигнал ІМНЗ завести на стар- 
шую адресную линию ПИЗУ и ис- 
пользовать ее вторую половину. За- 
прет такого типа может быть поле- 
зен при отображенин портов ввода- 
вывода на память системы. 
Подсистема взола-вывода МҚ со- 
держит три стандартных канала об- 
мена данными с внешними устрой- 
ствами: два последовательных ИРИС 
н один параллельный ИРПР. В ос- 
нову последовательных каналов по- 
ложены две БИС программирусмого 
связного адаптера КР580ВВ51, ко- 
торые инициализируются для рабо- 
ты в асинхронном старт-стоповом 
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режиме. Один канал резервируется 
для подключения дисплея, выполняю- 
щего роль’ системной консоли, а вто- 
рой может быть использован по ус- 
мотрению пользователя. Типовым 
варнантом его ‘применения служит 
реализация радиальной межмашин- 
НОЙ СВЯЗИ. 

Встроснная в последовательные ка- 
налы связи выходная буферная ло- 
гика обеспечивает передачу «Лог. 0» 
высоким уровнем напряжения +12 В 
(Роит=1,3 кОм), а «Лог. 1» — низ- 
ким уровнем —12 В (Коот=300 Ом), 
что отвечает требованиям на стык 
С2 (стандарт В5-232-С). Преду- 
смотрена возможность устранения 
инверсии во входных и выходных ка- 
налах последовательного интерфейса, 
что очень важно для оргапизации 
межмашинной связи магистрального 
типа. В этом случае для управле- 
ния локальной микросетью использу- 
ется. магистральная линия .с. после- 
довательным протоколом передачи. 
Доступ к магистрали регулируется 
с помощью передачи специального 
маркера доступа. 

Параллельный 8-разрядный ин- 
терфейс типа. ИРИР реализован ва 
базе БИС программируемого пери- 
ферийного адаптера КР580ВВ55 , и 
двух буферных регистров КР58ОИР83 
с инверсией. Максимальный ток на- 
грузки Тоь выходной шины данных 
составляет 32 мА. Каналы РВ и РА 
программируются для работы в ре- 
жиме соответственно ввода и выво- 
да; со стробированием. Две свобол- 
ные линин РС4 и РС5 порта РС 
могут использоваться по усмотрению 
пользователя, например, для форми- 
рования выходных. сигналов ІМН2 и 
тестового контроля. 

Средства поддержки реального 
времени. Микроконтроллеры обычно 
работают в режиме реального вре- 
мени [4]. В микроконтроллере 
ПМС 1204 этот режим поддержива- 
ется системным таймером и контрол- 
лером обработки прерываний. _ По- 
строенный на базе БИС КР580ВИ53 
системный таймер содержит три 
16-разрядных счетчика. Первый рес- 
зервирустся для формирования. си- 
стемных меток реального времени. 
Обычно они следуют с частотой 


ее > 


Карта прошивки ППЗУ логики выборки 
перифёрийных кристаллов ввода-вывода 


100 Гц, которая может быть изме- 
нсна пользователем. Второй отведен 
для отработки временных пауз и 
интервалов в единицах системного 
времени и служит для индикации 
момента наступления следующего со- 
бытия. При частоте следования мс- 
ток в 100 Гц максимальная длитель- 
ность интервала составляет 655,36 с. 
На основе третьего построен гснера- 
тор скорости передачи данных через 
последовательные каналы. Использо- 
вание счетчиков в других целях пе 
предусмотрено. 

Восьмиуровиевая система преры- 
ваний реализована на основе БИС 
КР580ВН59. Часть линий 15...11 
используется для приема запросов 
от внутриплатных источников: счет- 
чика меток реального времени (11), 
счетчика временных интервалов 
(162), выходного канала ИРПР 
(183), присмников ИРПР (184 и 
165). Для уменьшения времени от- 
клика на запросы каждому источни- 
ку отведен индивидуальный уровень 
прерывания. Запрет отдельных пре- 
рываний осуществляется установкой 
соответствующих бит в регистре мас- 
ки контроллера КР58ОВН59. 


Линии 160, 186, 187 выведены на 
системную магистраль для приема 
запросов от внешних источников, чис- 
ло которых обычно не превышает 
трех. Для увеличения числа уровней 
прерывания, напримгр, метолом кас- 
кадирования необходимо на разъе- 
ме системной магистрали предусмот- 
реть три линии каскадного расшире- 


ния СА$29..САЗО. 


Массивы портов  пернферийных 
кристаллов размгщекы в простран- 
стве ввода-вывода минкросистемы на- 


чиная с адреса 12Н. Последователь: 
ность размещения кристаллов и их 
базовые адреса следующие: 
КР58ОВН59 (12Н), КР580ВВ55 (149). 
первый КР580ВВ51 (189), второй 
КР580ВВ51 (ТАН), КР580ВИ53 
(СН). Для более равномерного рас- 
пределевия нагрузки для адресацин 
внутрикристалльных портов использу: 
ются линии АОЕ8, АРК9 старшей 
половины адресной шины. Логих: 
выборки кристаллов реализована на 
младшей половине ППЗУ К556РТЬ, 
карта прошивки которой представле- 
па ва рис. 7. Заведенный на один 
из входов выборки кристалла ППЗУ 


К556РТ5 сигнал ВОЅЕМ обеспечива- 
ет выключение местных средств вво- 
да-вывода, если магистраль захваче- 
па внешним модулем. В противном 
случае возможно нарушение работы 
системы. 


Ядро программного обеспечения. 
Строгая специализация аппаратных 
ресурсов МК обеспечивает их стан- 
дартную стыковку с программным 
обеспечением пользователя. Появля- 
ется возможность разработки ядра 
ПО — специальной программной ком: 
поненты общесистемного типа, обра- 
зующей центральную часть приклад- 


ных программ. Ядро реализует не- 
посредственный стык с аппаратурой 
МК, освобождая программиста’ от 
утомительных процедур прямого уп- 
равления его работой. 


Применение микроконтроллера. Вы- 
бор наиболее часто используемых 
функций и их интеграции в полном 
объеме на одной плате обеспечили 
сочетание стандартизации аппарату- 
ры МК с универсальностью примене- 
ния. Микроконтроллер мМС 1204, 
дополненный платой системного ОЗУ 
и средствами связи с внешней па- 
мятью, может служить центральным 
элементом микроЭВМ. В автономном 
варианте МК может быть полезен 
при построении сетевого контролле- 
ра, через который осуществляется 
подключение к локальной сети дисп- 
леев, принтеров, накопителей и дру- 
гих периферийных устройств со 
стандартнымн интерфейсами типа 
ИРПР или ИРПС. 

В сочетании с модулями для про- 
граммировавия ПЗУ [5, 6] микро- 
контроллер образует автономный про- 


граммарующий комплекс (рис. 8). 
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Рис. 8. Структурная схема 
программатора мМС 0602 


Программное обеспечение такого 
комплекса требует объемов памяти, 
которые превышают ресурсы микро- 
контроллера, поэтому была разрабо- 
тана специальная плата мМС 3701 
системной памяти комбинированного 
типа, содержащая до `64К байт 
ОЗУ и до 16К байт ПЗУ. В состав 
комплекса также входят объедини- 
тельная панель. дисплей, принтер п 
источник питания мМС 9003. 

Расширению области применения 
микроконтроллера способствует его 
совместимость с ПО серийно выпу- 
скасмого вычислительного  комплек- 
са СМ 1800. Для микрокоетроллера 
эгот комплекс может рассмагривать- 
ся как инструментальная система 
проектирования программного обеспе- 
чения, 


Справки по 
г. Москва. 


телефону: 408-62-44, 
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МИКРОПРОЦЕССОРЫ 
В ПОЛИТЕХНИЧЕСКОМ 


В 1987 году журнал проведет в 
Политехническом музее учебный 
цикл семинаров, ориентированный на 
учителей и методистов по школьной 
информатике: 

Учителю о компьютере: опыт 
подавания 


Школьная информатика: 
предмет методы и стиль 
преподавания 

Вводный курс компью- 
терной грамотности для 
педагога 

Типы школьных ЭВМ и 
программное обеспечение 
кабипета информатики 
Организация школьного 
практикума по програм- 
мироваиию 

ЭВМ в школе — обуче- 
ние игрой: место ЭВМ в 
преподавании традицион- 
ных школьных дисциплин 
ЭВМ и учитель: итоги 
первых двух лет препо- 
давания школьной ин- 
форматики 


пре- 


Справки о семинарах можно полу“ 
чить по телефону: 923-00-19. 
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Л. Н. Преснухин, А. Н. Соловьев, Н. Н. Кузнецов, 
О. Л. Семичастнов, К. П. Разумовский 


КОНТРОЛЛЕРЫ ИНДИКАЦИИ И 
КЛАВИАТУРЫ НА ОСНОВЕ 
НЕСКОММУТИРОВАННЫХ 
ВЕНТИЛЬНЫХ МАТРИЦ 


В соответствии с принятой в микропроцессорной тех- 
нике модульной архитектурой систем [1, 2] устройсг- 
во операторного ввода-вывода информации (УОВВ) 
выполняется в виде структурно завершенного узла. 
В его состав входят контроллеры клавиатуры и уст- 
ройств индикации, обеспечивающие сопряжение с си- 
стемным интерфейсом. Кроме коптроллеров, УОВВБ 
содержит узлы логического и электрического сопряже- 
ния с клавиатурой и индикаторным табло. 

Предлагаемый функциональный комплект включает 
устройства отображения информации и клавишного 
ввода, датчик системного времени и программируемый 
таймер. Комплект ориентирован на использование ши- 
рокой номенклатуры индикаторов и клавиатур. Обеспе- 
чивает совместимость с матричными (типа АЛЗ40) 
и сегментными (типа АЛЗ04, АЛЗІ8) индикаторами, 
имеющими различную технологическую основу (полу- 
проводниковые, вакуумные люминесцентные, газораз- 
рядные), с встроенными (в индикаторы) схемами уг: 
равления и без них. При этом аппаратно реализуются 
хранение кодов символов во внутренней памяғч уст- 
ройства индикации в управление режимом дивамиче- 
ской индикации с программно заданной скважностью 
(яркостыо) подсвста. Также аппаратно ввутри УОВВ 
реализуются обработка сигналов с клавиатуры и генс- 
рация соответствующих им стандартных кодов КОЙ-7 
(ГОСТ 13052—74). Благодаря организации перечис- 
ленных автономных режимов работы УОВВ централь- 
ный процесссор микроЭВМ освобождается от решения 
задач ввода-вывода, 

Связь УОВВ с другими модулями микроЭВМ осу: 
ществллется через стандартную магистраль МИИ, 


Рис, 1. Условное графическое изображение БИС 
К18068ВП1-092 


причем ‘возможно подключение аппаратуры УОВВ к 
мнкропроцессорам К1801ВМ1, К1801ВМ2 [3] и вы: 
числительным устройствам на их основе без промежу- 
точных сопрягающих схем. 

В состав комплекта входят три БИС: контроллер 
устройств индикации БИС КУИ — К1806В11-092; 
контроллер клавиатуры (БИС КК) и программируемый 
таймер — К18068В 11-093; знакогенератор на основе 
БИС ПЗУ (типа К556РТ7, КҚ596РЕІ ин т. п). Про- 
граммной поддержкой служат драйверы управления 
индикацией и клавиатурой (объектный перемещаемый 
модуль) и тестовые программы прсверки функциони: 
рования (объектный перемещаемый модуль). Про- 
граммные драйверы и тестовые программы комплекта 
написаны в системе комапд микроЭВМ «Электроника 
СОМ», что позволяет применять их совместно со стан- 
дартным программным обеспечением. Комплект сопро- 
вождается инструкцией по применению, которая содер- 
жит описание и расчет основных вариантов реализации 
УОВВ. 

БИС КУИ и БИС КК выполнены по КМОП-техно- 
логии и размещены в 42-выводных корпусах (рис. 1, 
2). Для их работы необходимо напряжение питания 
5 В, потребляемая мощность не превышает 10 мВт. 


а 
ХХ Сы 


[515151 381315 5 


1х 


хз 


№ 


Рис. 2. Условное графическое изображение БИС 
К1806ВП1-093 


Благодаря этому комплект обеспечивает постросние 
экономичных УОВВ и создает возможность для их 
комплексной мнкроминиатюризацин. Назначение выво- 
лов этих БИС показано в табл. 1. 2. Основные техни- 
ческие характеристики УОВВ па базе комплекта при- 
ведены ниже. 


Число знакомест, не Менее . . . . • е • Н1Х 12, ИЕР НІ число 


БИС КУИ 

Скважность по дсвета . ьо ео а 6...90 

Частота смены калра па дисплее, Гц. . 400, при тактовой частоте 
1152 кГц 


Число клавиш на Кливнатуре, не менее Н2х80, где Н2— число 
БИС КК в составе УОВВ 


Частота сигналов программиру смого 


таер ЕЕ оба чо 6 2...409 
Лианазон рабочих температур °С, не Е 
ШО ово оосо ооо оаа оао +50 


Наличие в комплекте специализированных БИС КУИ 
и БИС КК позволяет существенно сократить число 
элементов УОВВ и новысить его надежностные и экс- 
плуатационные характеристики. 
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ЯУ ия ГНачеЧИ в. Таблица 1 


Назначспне выволов БИС К130681П1-092 


Вызэд Назначение 


——=—ЮА ыы —————ы—ы—ыыы———ы—ы—ы—=ы=—ы=——.... 


153 прера выходы О 5, 06, 
4 Выход управления внешним рс- 
гистром \УЕ 
5 Вход тактовой частоты СІС 
6..8 Выходы сигналов сдвига ТА, ТВ, 
ТС 
9 Вход-выход сигнала синхропиза- 
цин 5УМСО 
10 Вход (технологической) тактс- 
вой частоты ССТ 
11 Выход сигнала подевета ВТ, 
12.14 Выходы сигналов управления пк- 
таннем ЅА, 58, $С 
15...19 Выходы сигналов выбора стол5- 
цов КО, КІ, К2, КЗ, Ка 
20 Вход сигпала выбора режима ра- 
боты СМ 
21 Общий вывод СМР” 
22 Выход сигнала выбора внешнего 
а устройства ВКГ. 
23 ыход сигнала ответа приемни- 
ка ниформации КРІҮ 
24 Вход сигнала выбора адреса В$ 
25 Вход снгнала управления вводом 
данных рІМ 
26 Вход сигнала синхронизации об- 
мела 5ҮМС 
97 Вход сигнала выбора устройства 
С5 
23 аюв Входы-выходы магистрали алре- 


са — данных АШОТ... АБО 
6 Вход сигнала управлення выв>- 


пом ланных рООТ 

Информационные выходы 00... 04 

42 Напряжение источника питания 
Чее-+5В 


Контроллер устройств индикации 


БИС КУИ орисптирована на работу с дисплеями па 
основе дискретных индикаторов. В состав БИС входят 
следующие функциональные узлы (рис. 3): 

двунаправленный трехстабильный буфер лля подклю- 
чения к магистрали адреса-данных микроЭВМ; 

блок сичхронизации для управления обменом инфор- 
мации через МПИ; 

компаратор адресов. используемый при адресном об- 
ращении к регистрам БИС КУИ. При дешифрации ал: 


реса используются снгналы с линий АДО...АД7 и С5, 


при этом значенме сигнала на линии АД7 анализиру- 
ется в зависимости от уровия сигнала па входе В$. 


Сигнал ВК]. используется для обращения к регистрам 
БИС КК; 

ОЗУ для прнема, хранения и выдачи 8-разрядных 
колоз 12-ти символоз; 

блок управления записыо, формирующий сигналы уп- 
равления работой гараллельно-последовательных внеш= 
них регистров. Сигнал МЕ определяет режим работы 
регистра, а сигналы ТА, ТВ, ТС сопровождают запись 
данных в последовательный регистр с частотой сигнала 
на входе СІС; 


Таблица 2 


Назначение выводов БИС К18068ВИ!-093 


Вызод Назначение 
""—Ш=щ=Ш=——=—= ыы 


ое 8: Входы-сыходы линий Ү5, Ү4, ҮЗ, 
Ү2, У! 
0... 15 Бхсды. линий ХО, Х8, ХТ, Хб, Х5, 
| га ХЗ, Хо О 
16 Вход сигнала переключения реги- 
стров ЗШЕТ 
17 Вход тактовой частоты С.С 
13 Вход сигнала модификации кодоз 
СТВІ, 
19 Вход сигпала начальной установ: 
ки МИ 
20 Вывод для подключения времяза- 
дающей цепочки ВРІ 
21 Общий вывод СМБ 
22 Выход сигнала таймера ЕҮХТ 
23 Выход сигнала адресного преры- 
вания УІВО 
24 Выход сигнала разрешения пре- 
м рывания 1АКО 
25 Вход сигнала разрешения преры- 
вания ІАКІ 
26 Вход сигнала управления вводом 
данных рім 
27 Вход сигнала управления выводом 
данных рот 
28 Выход сигнала ответа приемника 
информацин КРЁЬУ 
29 Вход сигнала синхронизации об- 
мена УМС 
30 Вход сигнала выбора устройства 
С$ 
31 Вход сигнала модификации адрс- 
са прерывания ЕС2 
99-189 Входы-выходы магистрали адреса 


данных Арі, Арб, АБ5, АБУ, 
АЗ, Аро, АО7, АБО 
40, 41 Входы-выходы линий Ү7, Үб 
4 Напряжение источника питания 
Осс+5В 


блок формирования диаграммы подевета для управ» 
ления отображением информации на дисплее, форми- 
рующий сигнал подсвета ВІ, сигналы управления вклю- 


чением питания групп знакомест ЗА, 5В, 5С, сигналы 


КО...К4, с помощью которых можно управлять отобра- 
жением ниформации на матричных индикаторах. Сиг- 
пал СМ модифицирует временную днаграмму под конк- 
рстпый тип используемых нидикаторов (матричные 


или сегментные). Вход-выход ЅҮХСО позволяет син- 
хронизирсвать работу нескольких БИС КУИ; 

выходной мультиплексор, осуществляющий выдачу на 
выходы ДО...Д7 кодов символов из регистров ОЗУ в 
последовательности, определяемой порядковым номе- 
ром регистра. Кроме того, па выходе ДО происходит 
побитовая выдача информации из каждого регистра 
ОЗУ с частотой выдачи, соответствующей тактовой 
частоте нэ входе СС; А 

регистры режима и состояния. Семиразрядный ре- 
гистр режима доступен по записи, значения его раз- 
рядов определяют режим работы БИС КУИ. Трех- 
разрядный регистр состоянгя содержит информацию о 
том, какне из регистров ОЗУ опрошены, доступен по 
чтению, 
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Рис. 3. Структурная схема контроллера устройств 
индикации (БИС К1806ВП1-092) 


Бубреоный 
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— — | магистра- 
200.07 | пи сбросе - 


фис), -Ориных 


МОУСГЛЯСЛЬ 


85 Абмпора- 


тор одђоесо 


Знутренияя 


ВКТ, 


Рассмотрим подробнее форматы двух последних ре- 
гистров. Разряды 0, 1, 2 регистра режима содержат 
код длительности подсвета данных на дисплее. В зави- 
симости от этого кода скважность сигнала подсвета 
ВІ. принимает значения из ряда: 6; 7,5; 10; 20: 
30; 45; 90. При «1» в третьем разряде устанавливается 
технологический режим работы БИС, при «0»-—рабочим. 
Биты в 4, 5, 6-м разрядах разрешают появление сиг- 


налов. включения питапия ЅА . (знакоместа 1...4), 5В 


(знакоместа 5...8) и $С (знакоместа 9...12) соответст- 
венно. 
Применение БИС контроллера устройств ин- 


дикации 

БИС КУИ может использоваться как с 8-сегментнымя 
индикаторами (типа АЛСЗ21, АЛСЗ48 и подобных}, 
так и с матричными индикаторами, имеющими: встроен- 
ную схему управления [4]. 

В первом случае устройство индикации содержит 
(рис. 4), помимо БИС КУИ, двенадцать индикаторов, 
дешифратор номера знакоместа и схемы сопряження. 
Каждое знакоместо представляет собой набор из вось- 
ми сегментов, которые имеют общее управление снг- 
налами с выходов ДО...Д7 БИС КУИ. Выбор соответ- 
ствующего знакоместа происходит с помощью дешиф- 
ратора, реализованного па трех микросхемах К564ЛНІ. 


Комбинация сигналов на выходах КО...КЗ И ЅА, 5В, 


$С определяет выбор одного из двенадцати знакомсст, 
при этом к выходам ДО...Д7 подключается соответст- 
вующий регистр ОЗУ. Сигнал с выхода ВІ, регулирует 
яркость свечения индикаторов благодаря изменению 
времени подсвета. Режим работы БИС КУИ, с ииди- 
каторами первого типа задается подачей на вход СМ 
высокого уровия сигнала. 

Более широкими возможностями по отображению 
информации обладают матричные нидикаторы,, в кото- 
рых отдельное знакоместо представляет собой матрицу 
с организацией 5Ж7 точек |5]. Устройство индикации 
в этом случае включает функциональные элементы 


(рис. 5): 
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Рис. 4. Фупкпиональная схема устройства индикации 
на основе 8-сегментных индикаторов 


БИС КУИ для сопряжения с магистралью микро- 
ЭВМ и управления отображением информации; 

генератор символов для преобразования кодов 
КОИ-7 в соответствии с системой кодирования для 
нидикаториого поля 5Ж7 точек. Он включает ПЗУ сим- 
волов (микросхема К556РТ7 или аналогичная) и па- 
раллельно-последовательный регистр-преобразователь 
(микросхема К564ИРб); 

схемы электрического согласования для управления 
подачей питания и столбцами индикаторов; 
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Рис. 5. Функциональная схема устройства индикации 
на основе матричных индикаторов со встроенными 
схемами управления 
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три четырехзнакоместных индикатора с встроенными 
схемами управления. 

Запись информации в ОЗУ БИС КУИ производится с 
МПИ в соответствии с процедурами режима Вывод 
[3]. Выводы БИС КУИ могут быть подключены без 
дополнительного согласования к линиям магистрали 
мнкропроцессоров К1801ВМ1, К1801ВМ2. Отображение 
записанной в ОЗУ информации осуществляется неза- 
висимо от процессора с помощью аппаратуры БИС 
КУИ. При подаче на вход СІС тактовой частоты 
1152 кГц микросхема обеспечивает режим динамиче- 
ской индикации с частотой 400 Гц. 

‚ В начале каждого цикла сканирования информация 
записывается во внутренние регистры индикаторов по 


сигналам с выходов ТА, ТВ, ТС. При этом сначала 
заносится информация для первых столбцов всех зна- 
комест. На адресные входы ПЗУ символов при этом 
поступает код’ отображаемого символа и код помера 


столбца (с выходов КО, КІ, К2). После занесения 
данных сигналом ВІ. разрешается подсвет этих дачных 


в первых столбцах, так как формируется сигнал КО, 
который через транзисторный ключ подается на входы 
ЭТ! индикаторов. Затем аналогично осуществляется 
отображение информации во вторых столбцах всех 
знакомест. После индикации данных пятого столбца 
цикл сканирования заканчивастся. 

Для регулировки яркости в зависимости от условий 
внешней освещенности предусмотрено программное из- 
менение скважности сигнала ВІ, (в регистр режима за- 
носится соответствующий код). Индикаторы включа- 
ются только на время занесения данных и действия 
сигнала ВІ, что значительно снижает потребляемую 
мощность. В остальное время ключевые схемы отклю- 
чают индикаторы от источника питания. При исполь- 
зовании нескольких БИС КУИ для управления рабо- 
той дисплея, имеющего более 12 знакомест, можно 
синхронизировать их работу, объединив выводы 


ЅҮМСО. 


Контроллер клавиатуры 


Организация дналога оператора и микроЭВМ прел- 
полагает наличие клавиатуры и таймера. В БИС КК 
реализована электронная часть клавиатуры и таймера 
(рис. 6): 

двунаправленный  трехстабильный буфер для под- 
ключення к магистрали адреса-данных микроЭВМ; 

блок синхронизации для управления обменом инфор- 
мацией через МПИ. В отличие от аналогичного блока 
БИС КУИ здесь имеется возможность организации об- 
мена данными как под управлением программы, так и 


в режиме прерывания (выводы У[КО, 1АКО, 1АКІ); 

схема формирования адреса вектора прерывания, 
которая по запросу прерывания от таймера формирует 
адрес 104, а при вводе данных с клавиатуры форми- 
рует адрес 608 (при ЕС2==«1») или 274, (при ЕС2 = 
29) 

кодеры Х, У для формирования семибитпых стач- 
дартных кодов символов в соответствии с сигналами, 


поступающими от клавиатуры по линиям ХО...Х9 и 
Ү1..Ү7. Посредством управляющих сигналов СТКІ, 


ЅНІҒТ — можно модифицировать таблицу кодирования; 

регистры данных и танмера, имеющие на системной 
магистрали общий адрес. Регистр данных доступен с 
МПИ по чтению; в него заносится код из кодеров и 
хранится до момента чтения. В регистр таймера за- 
писывается код коэффициента пересчета программируе- 
мого счетчика; 

5-разрядный счетчик, коэффициент пересчета которо- 
го изменяется в соответствин с ‘числом в регистре 
таймера. На его вход поступают счетные импульсы 
либо с частотой сигнала на входе С.С, либо с часто- 
той, в восемь раз меньшей; 
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Рис. 6. Структурная схема контроллера клавиатуры 
(БИС К!806ВП1-093) 


делитель частоты па восемь для управления входом 

счетчика. Он имеет выход ЕУМТ, сигнал с которого 
может использоваться для подсчета системного вре- 
мени; 
° регистр режима — состояния для управления работой 
устройства. В его разрядах имеются биты для маски- 
рования сигнала на выходе ЕУМТ, запросов прерыва- 
ний от таймера`и клавиатуры. Два разряда содержат 
бит готовности клавиатуры и бит управления входом 
счетчика. 

Реализованная в БИС КК логика прерываний дает 
таймеру более высокий приоритет по отношению к кла- 
внатуре. Кодеры Х, У организованы таким образом, 
что обеспечивается защита от влияния дребезга кон- 
тактов и одновременного нажатия нескольких клавиш. 


Устройство ввода данных с клавиатуры 


В состав устройства (рис. 7) входят клавиатура, 
БИС КК, три переключателя ($А1, $А2, $АЗ) и эле- 
менты электрического сопряжения. При наличии в 
УОВВ одной БИС КК клавиатура может содержать до 
80 кпопок, организованных в матрицу 8Ж10. Каждая 
кнопка содержит пару нормально разомкнутых кон- 
тактов. При замыкании одной из пар контактов замы- 
каются соответствующие шины Хи Ү; при этом обра- 
зуется делитель напряжения на резисторах, лодклю- 
чепных к этим шинам. Для исключения ложного сра- 
батывания схемы кодеров сигнал запуска сглаживает- 


ся ЮС-целью, подключенной к выводу КР]. 

Переключатели ЗА1, $А2. 5АЗ позволяют модифи- 
цировать таблицу кодирования сигналов, поступающих 
с клавиатуры. Все формируемые колы соответствуют 
колам КОИ-7 ГОСТ 13059—74 |6]. На выходе ВУМТ 
формируется меандр с частотой 50 Гц, который может 
использоваться лля подсчета системного времени. 

Для сокращения сроков разработки и внелрения 
УОВВ на оспове данного комплекта были созданы 
программы, адаптированные к вычислительным уУст- 
рсйствам с системой команд мнкроЭВМ «Электроника 
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60М». ПО комплекта включает драйвер пульта опера: 
тора (объектный перемещаемый модуль); программы — 
утилиты, ориентированные на специальные применения 
УОВВ н обеспечивающие оптимизацию тактико-технн- 
ческих характеристик микроЭВМ (объектный переме- 
щаемый модуль); тестовые программы проверки рабо- 
тоспособности УОВВ на этапах отладки и эксплуата- 
цни (объектный перемещаемый модуль). 

Драйвер пульта оператора включает в себя 
подсистемы индикации и клавиатуриого ввода. Подси- 
слема индикации содержит драйвер индикатора, про- 
цедуры распределения ресурсов, сервисные процедуры. 

Драйвер индикатора обеспечивает физиче- 
ский вывод на индикатор содержимого буфера индика- 
цин, а также управление яркостыо свечения индикато- 
ра. Кроме того, он производит оптимизацию эпергопо- 
треблевия индикатора в зависимости от состава ото- 
бражасмой информации. Так, в случае индикации 
пробельной строки, драйвер гасит индикатор. Процеду- 
ры распределения ресурсов индикатора определяют мо- 
нопольное использование индикатора системной зала- 
чей и одновременный вывод в буфер иидикатора сн- 
стемной и прикладной программ с условным выво- 
дом на индикатор, т. с. виртуальный вывод ипформа- 
ции. Сервисные процедуры подсистемы индикации не 
связаны с реальным выводом на индикатор; они осу- 
ществляют передачу данных между областями памяти. 

Драйвер клавиатуры реализует запросы сн- 
стемных и прикладкых задач па ввод, информации с 
клавиатуры, обрабатывает ситуацин ошибочного нажа- 


тия клавиш и осуществляет передачу управления при 
нажатии специальных клавиш. 

Тестовые программы (пользовательский и 
диагностический тесты) позволяют осуществлять опе- 
ративный контроль работоспособиости УОВВ, .форми- , 
руют сообщение об ошибке ин” локализуют псисправ- 
ность устройства с точностью до клавиши. 

Работоспособность индикатора контролируется в ре- 
зультате отображения специальных графических сим- 
волов. 

ПО подготовлено к реализации в виде СБИС ‘для 
использования в составе кремниевой операционной сис- 
темы. Кроме того, ПО может быть подготовлено на 
любом из стандартных носителей — перфоленте, магниг- 
ной ленте, ГМД ит. д. 


По вопросам приобретения комплекта можно обра- 
щаться по адресу: 103498, Москва, МИЭТ. 


ЛИТЕРАТУРА 

1, Нестеров П. В. Микропроцессоры. Архитектура 
и ее оценка. / Под ред. Л..Н. Преснухина.— М.: Выс- 
шая школа, 1984. 

2. Балашов Е. П., Пузанков Д. В. Микропро- 
цессоры и микропроцессорные системы.— №.; Радно 
н связь, 1981. 

3. Однокристальные микропроцессоры комплек- 

та БИС серии К1801/В Л. Дшхунян, Ю. И. Бор- 

щепко, В. Р. Науменков и др. // Микропроцессорные 

средства и системы.— 1984.— № 4.—- С. 12—18, 

Абрамов В. С., Леонов В. В., Плато- 

нов М. Н., Скарин В. К. / Многоэлементные мат-- 

ричные полупроводниковые. индикаторы .со схемами 

управления // Электропная промышленность.— 1982.— 

№ 5—6.— С. 58—61. 

5. Примененне оптоэлектронных приборов: Пер. с 
англ. “Под ред. Ю. Р. Носова.—М.: Радно и. связь, 
1981. 

6. ГОСТ 13052—74. Колы семибитвые для - обмена ни- 
формацией.— М.: Изд-во стандартов. 1974. 


Статья поступила: 22 Февоаля 1956-е, 


© 


УДК 631.32 
А. А. Шевченко 


ОДНОПЛАТНЫЙ МНОГОЦЕЛЕВОЙ 
МИКРОКОНТРОЛЛЕР НА. БАЗЕ 
БИС СЕРИИ КР580 


Возможность совместного поименения’ разнотипных 
микроироцессорных средств вычислительной” техники 
(МСВТ) для построения гибких и высокоэффективных 
вычислительных систем имеет большое значение. В иер- 
вую очередь это относится к наиболее доступным” и 
пользующимся популярностыо МСВТ' «Электроника? 60» 
н МСВТ, построенным на базе БИС серин Кр580._ 

Развиваемый нами подход к решению задач управлс- 
ния устройствами ввода-вывода ‘микроЭВМ «Эдектро- 
вика 60», ориентированными на побайтовый обмен, 
основан на использовании построенпого на основе БИС 
КР58ОИК80А сопроцессора ввода-вывода, что откры- 
вает возможность использования в составе МСВТ ряда 
«Электроника 60» не только аппаратных ‘средств, ‘по н 
программного обесиечения (ПО), разработанного для 
БИС серии К580. Функциональная схема такого со- 
процессора — одпоплатного многоцелевого мнкроконгт- 
роллера ‹ (ОММПК), ‘обеспечивающего возможность 
управления алфавитно-цифровым (пли графическим) 
дисплеем (АЦГД), печатающим‘ устройством (ПУ) и 
накопителем на гибком магнитном диске (НГМД), по- 
казана на рисунке. Ядро ОММПК ‘образовано БИС 
центрального процеесора (ЦИ) и’ подключенными не» 
посредственно к Шниам ЦИ БИС"ЙЗУ/” ОЗУ, програм- 
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Функциональная схема ОММПК 
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мируемого счетчика-таймера (СТ) и программируемого 
контроллера прерываний (ПКП). С помощью счетвс- 
ренных мультиплексоров (МХ) с двух входов на один 
выход с тремя состояниями осуществляется мульти: 
плексирование и умощиение шин адреса и данных ЦП. 


К умощшневной  мультиплексированиой шине адрс- 
са/ дапных АЮ15..АРО подключены: универсальный 
синхронный {асинхронный приемопередатчик (УСАН), 
контроллер НГМД (КНГМД) —к шинам АО7...АР, 
а также регистр вывода данных ка печатающее уст- 
ройство (РПУ), регистр управления дископодами 
(РУД), регистр алреса сегмента (РАС) и регистр ре- 
жима доступа к ресурсам (РДР) — к шинам АБ15... 
„А08. Такое распределение нагрузки на внутренних 
шипах ОММИПК позволяет обойтись без использования 
лополнительных буферных каскалов. Подключениз 
ОММИК к межмолульному параллельному интерфейсу 
(МПИ) по ОСТ 11.305.903-80 с расширениями, приня- 
тыми в микроЭВМ «Электроника МС 1211», осуществ- 
ляется через лвунаправленные о шинные формирователи 
(ШФИ). Шинные формирователи (ШФУ) обеспечивают 
реализацию дополнительной магистрали периферийных 
устройств (МПУ), также совместимой с требованиями 
ОСТ 11 305.903-80. Создание такой магистрали позво- 
ляет расширять состав подключенных к ОММОПК уст- 
ройств ввода-вывола (УВВ), требуя минимальных до- 
полнигельных технических средств. 

На основе УСАПП в ОММИК реализуются шнроко 
распространенные стандартные последовательные ин- 
лерфейсы ИРПС и стык С2, позволяющие подклюзать к 
ОММПК АЦГД. Обмен данными с УСАПП может 
осуществляться ЦП в режиме опроса н го прерыва- 
ниям. Выбор режима и типа последовательного интер- 
фейса — ИРПС или стык С2 — определяется коммута- 
цией перемычек. Параллельный интерфейс ИРПР, рга- 
лизованный на основе 8-разрядного буферного регист- 
ра. триггера и нескольких логических элементов серин 
К155, служит для подключения ПУ типа 07М-180. 
Синхронизация вывода на печать обеспечивается пре; 
рываниями. Микроконтроллер выполняет передачу дан- 
ных от подключенных к нему устройств на НГМД и 
обратно с промежуточной буферизацией в ОЗУ, а об- 
мен ланными с КНГМД осуществляется в реальном 
масштабе времени программами чтения и записи фи- 
зического сектора на диске. Синхронизация обеспечи- 
вается задержкой сигнала подтверждения готовности 


при обращения ЦП КР58ОИК8ОА к регистру данных 
КНГМД до появления сигнала требования данных 
(0В0) БИС К1818ВГ93. Пересылка одного байта из 
ОЗУ ОММПК в .КНГМД выполняется за 13,2 мкс 
(при тактовой частоте БИС ЦП равной 2,5 МГц). Вы- 
бранный способ обмена данными обеспечиваст работу 
ОММПК с НГМД на 133 мм и на 203 мм дисках с 
одинарной и двойной плотностью записн, поскольку 
для физической записи одного байта на диск отво- 
дится не менее 16 мкс. Обмен данными завершается 
по прерыванию, запрос которого вырабатывается 
КНГМД по окончанин выполнения заданной команды. 
Размер физического сектора на диске (128, 256, 512 
или 1024 байт) задается Бри программировании режи- 
ма работы КНГМД. Фрагмент программы записи фи- 
зического сектора на диск, соответствующий записи в 
КНГМД 1 байта данных, приводится ниже, Я 


\ВУТЕ; моу А, М 
ЇХ н 
= ооТт ріѕК 
УПМР М\ВУТЕ 


Программа чтения физического сектора 
аналогично. 

Доступом к вычислительным ресурсам ОММПК уп- 
равляет устройство управления ресурсами (УУР). 
Анализируя сигналы с выхода РДР, старшие разряды 
адреса и слово состояния (СС) ЦП КР580ИК8АА, 
УУР разделяют адресное пространство ОММПК на 
две основные части: 

1. Область стека, доступ к которой разрешается спе- 
пиальным разрядом обращения к МПИ при стековых 
операциях в РДР. Эта область содержит все подклю- 
ченные к МПИ аппаратные средства микроЭВМ 
«Электроника 60». При обращении к МПИ 16-резрядный 
адрес БИС КР580ИК8ОА дополняется до принятых в 
микроЭВМ «Электроника МС 1211» и «Электроника МС 
1219» двадцати двух разрядов шестью разрядами РАС. 
Такос решение позволяет с помощью размещенной в 
ПЗУ подпрограммы обмена данными между ОЗУ 
ОММПК и системным ОЗУ осуществлять доступ к 
данным, хранящимся в любой области адресного про- 
странства (4М байт) мнкроЭВМ «Электроника 
МС 1211» или «Электроника МС 1212». 

2 Область собственных ресурсов (64 К байт), в ко- 
торой, в свою очередь, выделяются ПЗУ, ОЗУ, область 
УВВ ОММПК и области подключенных к МПУ внеш- 
них ОЗУ и УВВ. 

Устройство управления ресурсами выполнено по схе- 
ме шифратор — регистр кода ‘операции обмена — де- 
шифратор. Необходимость хранения кода операции в 
регистре обусловлена тем, что СС выдастся БИС 
Кр530иК8ОА по  мультиплексврованной во времени 
шине состояния/данных. Путем изменения кодировок 
установленного на контактной колодке ПЗУ К556РТ4 
шифратора и коммутацип перемычек обеспечивается 
реконфигурация ресурсов ОММИК: перемещение на- 
чальных адресов ОЗУ и ПЗУ в поле алресгции ЦИ, 
отображение отведенной для МПУ области алрссов на 
МПИ, выбор режима использования МПУ (8- илн 
16-разрядная шина с адресацией до 64К байт) и т. л. 
В момент записн данных в ПЗУ таймер формирует 
задержку сигнала готовиости БИС КР5ЗОМК8ОА на 
25 мс, что позволяет организовать программирование 
одной из двух БИС ПЗУ К573рФ2 ОММПК с по- 
мощыо сисциальной программы перезаписи содержимо- 
го ПЗУ, хранящейся в ОЗУ, вли части ПЗУ, не подлс- 
жащей перепрограммировапию. Такая перезапись осу- 
ществляется по специальной команде оператора; при 
этом данные могут поступать от любого источника, 
назначенного в качестве логического устройства ввода. 

Микрокоитроллер обслуживает четыре уровня запро- 
сов прерывания от УВВ, подключенных к МПУ · (срсд- 
ства обработки прерываний от устройств, подключен: 
ных к МПИ, не прелусмотрены). При включении 
ОММПК’в состав микроЭВМ «Электроника 60» такие 


построена 
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УВВ остаются в полном распоряжении 16-разрядного 
ЦП микроЭВМ. Это позволяет избежать проблем, свя- 
занных с обработкой прерываний и распределением 
ресурсов ввода-вывода между процессорами в много- 
процессорной системе. Внутренние ресурсы ОММПК 
недоступны ЦИ «Электроника 60». Обмен данными 
межлу ОММПК и ЦИ 16-разрядной микроЭВМ про- 
исходит через буферы данных системного ОЗУ. Для 
вынолнения операции ввода-вывода ЦИ готовит буфер 
данных и загружает в выделенную в качестве «почто- 
вого ящика» область системного ОЗУ сообщение о не- 
обходимости выполнения требуемой операции, прове- 
ряет наличие запросов ввода-вывода, ожидающих об- 
служивания в почтовом ящике, выполняет требуемую 
операцию и сообщает о ее завершении. Проверка  со- 
держимого почтовых ящиков выполняется по прерыва- 
ниям от программируемого счетчика — таймера. Анало- 
гичная операция осуществляется по инициативе 
ОММПК при передаче данных, поступивших от АЦГД 
по последовательному каналу в системное ОЗУ. 

Доступ ОММПК к системпым ресурсам, подключен- 
ным к МПИ, выполняется в режиме прямого доступа 
к памяти (ПДП). Запрос ПДП устанавливается логи- 
ческими цепями интерфейса в начале каждого машин- 
ного цикла БИС КР58ОИК80А в результате декоднро- 
вания адреса выбранных ресурсов. и сохраняется до 
начала следующего машинного цикла. Такая особен- 
ность интерфейса позволяет с помощью команды 
ХТНЕ БИС КР580ИК80А выполнять цикл чтение-мо- 
дификация-запись, в течение которого системные ре- 
сурсы являются недоступными для ЦП микроЭВМ 
«Электроника 60». Возможность выполнения циклов 
имеет значение для организации обмена данными в 
многопроцессорных системах с использованием сема- 
форных примитивов Р и \*. 


Включение ОММПК в состав ресурсов ОС вычисли- 
тельного комплекса (ВК) на базе МСВТ ряда «Элект- 
роника 60» может быть выполнено на одном из сле- 
дующих трех уровней. | 

На уровне управления заданиями на ввод-вывод ме- 
ханизм межпроцессорного обмена данными можно ис- 
пользовать при соответствующей доработке управляю- 
щей системы серийной микроЭВМ. Синхронизация об- 
мена сообщениями осуществляется с помощью преры- 
ваний от таймеров ОММИК и микроЭВМ соответст- 
венно. Таким образом реализуется единый, независя- 
щий от типа процессоров, механизм обмена данными в 
многопроцессорной системе, обеспечивающий повыше- 
ние производительности за счет параллельного выпол- 
нения вычислений и процессов ввода-вывода при дис- 
петчеризации заданий основным ЦИ и одним или не- 
сколькими сопроцессорами ввода-вывода. 


Более скромные результаты получаются при реалн- 
зации взаимодействия ЦП и сопроцессора вводы-вы- 
вола на уровне программ Орайверов конкретных уст- 
ройств. Инициализация и завершение процессов ввода- 
вывода выполняются ЦП, а ОММПК обеспечивает не- 
посредственное управление подключеннымн к нему 
УВВ. По окончании операции ввода-вывода сопроцес- 
сор прерывает работу ЦП и сообщает данные о теку- 
щем состоянии периферийного устройства. Производи- 
тельность ВК повышается за счет параллельной работы 
ЦП и сопроцессора ввода-вывода. Доработке подлежат 
драйверы только тех устройств, управление которыми 
возлагается на ОММПК. 

Обмен данными между ЦП и ОММПК может быть 
организован также с использованием почтовых ящиков 
специального вида — устройств, эмулирующих для ЦП 
микроЭВМ регистры стандартных контроллеров УВВ 
и обеспечивающих доступ ОММПК к потоку инфор- 
мации, которой ЦП обменивается с таким псевдоконт- 


* Дейкстра Э. У. Взанмодействующие последова- 
тельные процессы.— В сб.: Языки программирования: 
Пер, с англ. / Пор ред. Ф. Женьюн.— М,: Мир, 1972, 


роллером. С помощью дополнительных аппаратных 
средств оказывастся возможным использовать. драйве- 
ры стандартных УВВ микроЭВМ «Электроника ` 60» 
для управления нестандартными внешними устройства- 
ми. Эмуляция контроллера стандартного УВВ микро- 
ЭВМ осуществляется средствами ПО ОММПК. Такое 
решение применено в выполняемой в настоящее время 
работе по созданию подключаемого к МПИ контрол- 
лера кассетного накопителя на магнитной ленте 
(НМЛ), эмулирующего контроллер устройства внеш- 
ней памяти (УВП) на магнитной ленте типа СМ 5002. 

Идея использования сопроцессоров типа ОММПК 
для решения задач управления в реальпом масштабе 
времени может иметь дальнейшее развитие благодаря 
наличию собственных вычислительных ресурсов, в том 
числе и тех, которые подключаются к МПУ. Микро- 
контроллер обращастся к МПИ только во время про- 
верки состояния почтовых ящиков, чтения или записи 
данных в системном ОЗУ; подключение к МПИ не- 
скольких сопроцессоров не приводит к заметным за- 
держкам предоставления доступа к системной шине 
н снижению пронзводительности ЦП. Перед разработ- 
чиками открывается возможность построения ВК, со- 
держащих 16-разрядный ЦИ (выполняющий трудоем- 
кне вычислительные операции и управление задания- 
ми) и ряд специализированных 8-разрядных сопроцес- 
соров, решающих такие задачи, как управление УВП 
на НГМД и НМЛ, сбор и предварительная обработка 
аналоговой и цифровой информации, управление раз- 
личными приборами, аппаратами н механизмами и т. п. 
В подобных нерархических системах для определенных 
классов задач может быть получено существенное 
сокращение времени реакции и увеличение пронзводи- 
тельности. 

Помимо выполнения функций сопроцессора ввода- 
вывола ОММПК обладаст всеми ресурсами, необходи- 
мыми для того, чтобы его можно было использовать 
в качестве встранваемого контроллера устройств АВТ, 
ЦП недорогой 8-разрядной микроЭВМ, системы от- 
ладки и разработки ПО, элемента систем управления 
(СУ) технологическими процессами, транспортными 
средствами, робототехническими комплексами н т. п. 
В отличие от выпускасмых в настоящее время микро- 
ЭВМ и микроконтроллеров на БИС серии КР580 
ОММПК позволяет при необходимости расширять вы- 
числительные возможности постросиной на его основе 
системы путем подключения к ней аппаратных ресур- 
сов и ПО МСВТ «Электроника 60». 

В настоящее время ОММИК реализован в виде ма- 
кета, с помощью которого отрабатываются схемотех- 
нические решения узлов сопряжения с УВВ и отлажн- 
вастся ПО. Накопленный опыт используется при раз- 
работке контроллера УВП на кассетном НМЛ. 


Телефон для справок 419-09-94 (г. Киев). 
Статья поступила 6 января 1986 г. 


Из газеты «Вечерняя Москва», 10 сентября 
1986 г. 


.Ббольшой зал Центрального лектория Всесоюзно-о 
общества «Знание» был переполнен. Тесно было на га- 
лерке, ` люди стояли в проходах, сидели на ступенях 
лестницы в амфитеатре. И все равно мест всем же- 
лающим не хватило“. 

Сюда на встречу с создателями новых отечественных 
компьютеров, которую организовала редакция журча- 
ла «Микропроцессорные средства и системы», пришли 
более тысячи ученых, инженеров, программистое, пред- 
ставителей промышленности... 


* Для тех, кто пришел, но увы не смог попасть ка 
встречу (а их оказалось около 500 человек), сообщаем, 
что семинар «Персональные компьютеры: серийные из- 
делия отечественной промышленности» будет повто- 
рен 3 февраля 1987 г. в 12° (т. 923-00-19]. 


76 «Микропроцессорные средства и системы» № 5, 1986 


Сост а АЛГІ УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР 


УДК, 681.326 


С. Б. Книгин 
МНОГОГОЛОСЫЙ ЭЛЕКТРОМУЗЫКАЛЬНЫЙ СИНТЕЗАТОР 


Цифровые электронные музыкальные синтезаторы ЭМС, в которых каждой клавише соответствует спой 
(ЭМС) представляют собой микроЭВМ, периферийны- капал синтеза, такие инструменты получили название 
ми устройствамн которых являются клавнатура, пульт многоголосых ЭМС. Число «голосов» в них обычно со- 
управления и программируемые узлы синтеза спект- ставляет 4...10. Каждый канал содержит чисто цифро- 
ральных и временных характеристик звука. вые и гналоговые управляемые кодом узлы. 

Основная’ идея цифро-аналоговых электронных му- Предлагается описание цифро-аналогового многого- 
зыкальных синтезаторов эстрадного ирименения состоит лосого ЭМС на базе МП комплекта БИС КР580. 


Характеристики эмс 


Диапазон по клавиатуре, октав... а... а... 0..0... 
Числозканааов синтеза. аии. с 
Число тональных генераторов в канале „еее 
Погрешность установления частоты основных тонов не бо- 
Ро: Кр ПИВА Нбр оба об бою ооо е 
Время срабатывания клавиши не более. мс а... .. . 3, 


АЕ” вый Число оперативно выбираемых вариантов звучания „ее «а 48 

В структурной схеме ЭМС (рис. 1) процессорный 
модуль является ведущим узлом. Под его управлением 
работают модули клавиатуры и стробов, задания пара- 
метров синтеза и генераторов тона. Модуль клавна- 
туры связывает процессор с клавиатурой и формирует 
строб-сигналы для каждого из шести каналов. Модуль 
задания параметров синтеза вырабатывает вектор уп- 
равляющих напряжений, определяющий значения про- 
граммируемых параметров синтеза звука. Модуль ге- 
нераторов тона из двух опорных частот вырабатывает 
шесть пар тональных сигналов. 


Процессоры 
модуль 


әм мо Ф 


,9 
2 


Ало 
задания А 


КИ. 


Рис. 1. Структурная схема ЭМС 


в том, что с помощью специальных алгоритмов обря- 
ботки сигналов от клавнатуры каждой нажатой кла- 
више предоставляется во «временное пользование» ка- 
нал синтеза звука. который в другой момент может 


о Общне принципы синтеза звука и спосо: 
предоставляться любой другой клавише. Поск ЛЬКУ Ра: Их ВЕТ ны ЭМС. Любому 
реально число нажатых клавиш всегда меньше. их об. звуку соответствует неразрьвная совокупность его амплитудной 
щего числа, то, очевидно, это позволяет существенно и спектральной характеристик, непрерывяо измевяющихся во 
уменьшить шеобходимое число каналов синтеза при опа бла оштольа НЕЕ. состоит в и комплекса 

а. пр: 9 4 тризнаков (являющихся функциями времени) — звуковысотного, 
незначительном сокращении функциональных гемо споктрального и амплитулного. Соответствующий комплекс 
ностей инструмента. В отличие от полифонических аппаратуры (управляемые генератор, фильтр, усилитель, а так- 
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же генераторы функций времени) входит в состав канала син- 
тсза. Поскольку определяющим признаком музыкального звука 
является его высота (т. е. частота основного тона), управляс- 
мый генератор должен обладать достаточной точностью в ши- 
роком диапазоне генерируемых частот. Этому требованию удов- 
летворяет управляемый кодом генератор на основе счетчика с 
переменным коэффициентом деления. Он легко реализуется на 
таймерах, входящих в МПК КР550. Таблица коэффициектов де- 
ления для всех 48 клавиш размещена в ПЗУ, гдс каждый ко- 
эффицнент занимаст два байта. 

Полученный на выходе таймера меанлр проходит дальней- 
шую обработку в канале синтеза для получения необходимых 
спектрально- и амплитудно-времонных характеристик. 

Генсраторы функций времени запускаются строб-сигналом. 
который вырабатывается процессором для каждого канала на 
основании информации об измепсьии состояния клавиатуры. 


_ Модуль процессора (рис. 2). В состав модуля 
кроме микропроцессора (02), входят: генератор так- 
товых импульсов (03), формирователи сигналов шины 
адресов, шины данных и тины управления, дешифра- 
тор адреса (010), ОЗУ (07, 28) и ПЗУ (ри). Ге- 
нератор тактовых импульсов стабилизирован резонато- 
ром 71 с частотой 13000 кГц. Кроме того, элемент 


03 формирует сигналы ГОТ и УСТ (начальная уста- 
новка всех узлов схемы при включении питания). 
Внешнис входы этих сигналов используются только 
при отладке схемы. Элементы От и р4.6 повышают 
нагрузочную способность тех линий шины адресов 
(ША), к которым требуется подключить более одного 
входа ТТЛ нитегральных схем. Элементы 05 и 06 
формируют сигналы двунаправленной шины данных 
ШД). Направление передачи определяется сигпалом 


Таблица 1 
Распределение адресного пространства 


Поле Использусмые в 
вдресов адреса Назначение 
0000—01ЕЕ 0000—0122 ПЗУ программ 
0200—03ЕЕ 0200—0203 ППА модуля клавна- 
туры и стробов 
0400—052Е | 0400 ПЗУ номера · свобод- 
ного канала 
0600—07ЕЕ 0600—0605 ППА модуля задания 
параметров синтеза 
0800—09гЕ 0801—0506 Регистры данных тай- 
меров 
0^00—ОВЕЕ | 0400 РУС таймеров 
0С00-—00ЕЕ 0с00—0СоЕ ОЗУ 
0Е00—0ЕЕЕ 0Е00 Сброс триггера «ПРО- 
ГРАММА» 
РЕА 
. }, 7 Ав 
| ее ЕИ 
ШО т ФР 61557 
Р) $12116 -06. 4775572 
231 ПУР 
077 3/ 4 ы 
07275 $ 


И 52 №’ 


ИМ микропроцессора, который через элементы Р4.2 и 
04.3 поступает на входы ВШ (выбора шины) шинных 
формирователей (05 и рб). 4 

Оперативное запомипающее устройство емкостью 16. 
б-разрядных слов служит для хранения кодов клавиш, 
максимальное значение которых 2ЕН. Поэтому два, 
старших разряда ШД в ОЗУ не используются. 

Выходы ОЗУ подключаются к ШД через буферный 


‘элемент Р9 с тремя состояниями выхода. Программи-: 


руемое ПЗУ (011) содержит программу ЭМС. табли-. 
цу частот тональных генераторов и таблицу оператив»! 
но выбираемых звучаний. Используемое адресное про-’ 
странство микропроцессора разбито на восемь страниц 
по 512 байт. Такое разбиение осуществляется дешиф- 
ратором (010), входы которого подключены прямо к 
ША [9], ША [10] и через р4.6 к ША [11]. При этом 
обращение ко всем внешним регистрам происходит так 
же, как к ячейкам памяти. В большинстве страниц ис- ; 
пользуется 1...6 адресов (табл. 1). Столь щедрое’ рае-г 
пределение адресного пространства имеет целью упрос-' 
тить программу и вполне допустимо во встраиваемых - 
контроллерах. 

Модуль клавиатуры и стробов (рис. 3) 
выполнен на основе ППА (01). Все три канала ППА 
настроены для работы в режиме 0, причем каналы А 
и В на вывод, а канал С на ввод информации. Кла- 
виатура представляет собой матрицу (8Ж6) нормаль- 
но разомкнутых контактов, столбцы которой подклю- 
чены к дешифратору 02, а строки ко входам мульти- 
плексора 04. Диоды У1...У48 исключают взанмное 
влияние нажатых клавиш. Процессор последовательно 
загружает в порт А ППА (его адресе ` 02001) коды 
клавиш от ООН до 2ЕН. Три младшие ‚линин порта А 
преобразуются дешифратором 02 в позиционный кол, 
а лниии АЗ...А5 управляют работой мультиплексора 04. 
Если клавиша на пересечении выбранных столбца и 
строки нажата, то на выходе 04 появляется сигнал 
высокого уровня, который считывается процессором по 
линии СО. Па основании этой информации может быть 
произведена установка в «і» одного из’ строб-сигналов 
СТР1..СТР6. Происходит это следующим образом. 

По состоянию сигналов СТРІ...СТРб с помощью 
ПИЗУ (09) определяется номер свободного канала 
(капал считывается свободным, если соответствующий 
ему строб-сигнал имсет инзкий уровень). Он считыва- 
ется процессором с линий ЩДО..ЩДЗ по сигналу 
ВУ0400Н и выдается в порт В ППА, с линий кото- 
рого поступает на дешифратор 05. Сигнал ЗП. через 
интегрирующую пепь КАСІ поступает на вход разре- 
шения дешифратора. В результате на соответствующем 
выходе 05 появляется отрицательный импульс, по ко: 


ив 096 58 ИЗ 


Рис. 3. Модуль клавиатуры и стробов ' 
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торому сигнал с выхода 04 переписывается в один из 
триггеров 06...08. После этого в канал В заносится 
код 00Н. 

Сигнал Программа с кнопки $49 формируется триг- 
гером 010.1 и через дифференцирующую цепочку 
С2В13 поступает на вход установки триггера 010.2. 
Информация с его. выхода считывается процессором 
по линии Сі ППА. Активный уровень на этой линин 
инициирует отработку подпрограммы выбора синтези- 
руемого звучания, которая заключается в загрузке пор- 
тов А, Ви С ППА модуля выбора параметров синте- 
за данными из теблицы в соответствии с кодом нажа- 
той клавиши. 

После отработки подирограммы происходит сброс 
триггера записью произвольного слова по алресу 
ОЕ00Н. Светодиод НІ1 служит для индикации режима 
Программа и расположен на передней панели ЭМС. 


Возможный вариант прошивки ППЗУ (23) 


ОЕ 1 Та т М То Фа ый 5 
Й вь ИЕ п ИР РО РУО 
ООВ Ех Зы он ое Фо 2 1 5 
Обо, Тжзерой Г ОР 7 7 РЕ ЗО 2 0 


Появление на выходах р9 четырех нулей свилетель- 
ствует о том, что все каналы заняты. В этом случае 
процессор производит оиерацни с нулевым каналом, 
который физически не существует, т.е. выполняет опера- 
цин по обработке капальной ниформацни в холостую. 
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Генераторы 1 Генераторы 2 


рис. 4. Модуль гснераторов тона 


Модуль генераторов тона (рис. 4) выпол- 
нен ва четырех таймерах КР580ВН53 [3], запрограм- 
мированиых на работу в режиме З (генератор импуль- 
сов со скважностью 2). С помощью ППЗУ регистрам 
таймеров присваиваются адреса (табл. 2). Этот прием 
также, как и применение ППЗУ в модуле клавиатуры 
и стробов, служит для упрощения программы. 


Таблица 2 
Адрсса регистров таймгра 


——————ы—`——`—-—-—-—— 


Входы ПИЗУ 


Выходы ППЗУ 
ны ЯК нанар: МОЯ Регистр- 
приемник 
ВУ0800 |І ВУОАСО| А? | А! | А0 | БМ2 ВМ! |] АТ Ап 


1 01 ТУ ОТНЕТ нус 
0 ТОТ И ОР о тве 
0 Готье О Уе ар 
0 г го Г аира? 
0 1 г е0 е КЕ У] 20 
0 | О ТТИ. теру 
0 ИНИНИ Коо. е2. 
1 рУ | ТРСКЕ СУ б: 


Следуст отметить, что решение части задач аппарат- 
ными средствами необходимо не только для уменыше- 
ния объема ППЗУ, но и для уменышения времени 
«срабатывания» клавиш, которое зависит от. продолжи- 
тельности одного полного прохода цикла программы н 
совместно с механическими характеристиками клавиа- 
туры определяет ее качество. Это время не должно 
быть более 6 ме [1]. 

Модуль задания параметров на основе 
ППА КР580ВВ55. Все порты модуля настроены на 
вывод в режиме 0. Совокупность линий портов А, В 
и С — это один 24-разрядный выходпой регистр, каж: 
дый разряд которого можно использовать для управ- 
ления параметром, имеющим два значения (например, 
скважность тональшюго сигнала 2 или 4), а группа раз- 
рядов — для выбора зпачений управляющего напряже- 
ния (посредством ЦАП или аналогового коммутатора). 
Конкретное назначение каждого разряда определяется 
при выборе схемы каналов синтеза и набора управ- 
ляемых параметров. 

Все модули выполнены на двухсторонних печатных 
платах, соединенных между собой жгутом. В настоя- 
щее время разрабатывается ЭМС с одноплатным конт» 
роллером. 


Программное обеспечение ЭМС. 


Пря включении питания ЭМС происходит сброс про- 
цессора и ППА. С адреса 0000Н начинается отработка 
программы: настрейка портов и таймеров для работы 
в соответствующих режимах и заполнение ячеек ОЗУ 
последовательпостьо кодов от 31 до 36. Это нсоб- 
ходимо для исключения «молчащих» клавиш, которые 
могут появиться при случайной установке кодов в ОЗУ 
после подачи питания (рис. 5). ` 
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Рис. 5. Алгоритм работы ЭМС: А — код клавиши (со- 
стояние порта А ППА в модуле клавиатуры и стробов); 
В — код строб-сигнала (состояние порта В ППА): — 
помер канама синтеза; М (1) — ячейка ОЗУ, соответст- 
вующая каналу с номером 6; Т (1.) — регистр данных 
-таймера, соответствующий каналу с помсром Ь. 
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Основная часть программы начинается С> ёпроса ну- 
левой клавиши. (на клавиатуре она: первая справа). 
Если она не нажата, то опрашивается следующая кла- 
виша и т. д. Если очередная клавиша нажата, то вы- 
полняется часть программы, обрабатывающая коды на- 
жатых клавиш. Она определяет, содержится ли код 
данной клавиши в памяти одного из каналов, если нет, 
ставит в соответствие ей свободный капал синтеза. Это 
достигается вводом номера свободного канала из ПЗУ 
модуля клавиатуры и стробов,: загрузкой кода клавиши 
в ячейку ОЗУ, соответствующую этому каналу; выбо- 
ром из таблицы. н загрузкой -в таймер двухбайтного 
кода, определяющего частоту тонального ‘сигнала н 
‚установкой активного уровня канального строб-сигнала. 
Далее осуществляется переход к опросу следующей кла- 
внши. После опроса всех 48 клавииг устанавливаются 
строб-сигналы весх каналов в соответствии с состоя- 
ннем клавиш. После. этого алгоритм повторяется с 
опроса нулевой клавиши. Если сигнал; Программа при- 
нимает активный уровень, то после очередного: прохода 
выполняется программа смены. звучания, ‘состоящая в 
поиске нажатой клавиши и загрузке ППА модуля за- 
дания параметров синтеза соответствующими ей | кода- 
‘ми из таблицы. 


Содержимое ПЗУ программ 
ОИ В 4 С в бб со Хх В оО 


0000 ЗЕ 89 32 03 02 ЗЕ 80 32 03 06 ЗЕ 36 32.00 ОА ЗЕ 
0010 76 32 00 0А ЗЕ Вб 82 00 0А ЗЕ 31 32 06 05 ЗС 32 


010 Еб ЗЕ 51 Сб 40 4Е 06 01 0А 32 00 06 79 Сб 40 АЕ 
0120 ОА 32 01 06 79 Сб 40 ОА 32 02 06 06: 00 ТА 32 00 
0130 02 ЗА 02 02 Еб 01 Сә 31 01 32 0 ОЕ СЗЗА 00 ЕЕ 


Часть адресов ППЗУ с 01409 по ОІЕЕН зарезерви- 
рована под таблицу вариантов звучания и программи- 
руется в процессе окончательной настройки ЭМС пос- 
| ле отработки звучаний. 
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Рис. 6: Принципиальная схема отладочного модуля 
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"Настройка цифровой части" ЭМС ‘производится с по- 
мощью простейшего отладочного модуля (рис. 6), со- 
стоящего из тумблерного регистра данных 51...58, ре- 
гистра индикации на светоднодах НЫ... Н1.8, лиинных 
формирователей р2 ‘и 03, триггеров на. элементах 
р1.1..01.4 и-ряда коммутационных элементов. Входы- 
выходы В ШФ (02, 03) образуют двунаправленную 
шину данных, на которую можно вывести информацию 
с тумблерного регистра 81...58 ‘и прочитать ее на’ све- 
тодиодах НІ 1...НІ.8. Триггер на элементах 01.1 и 01:2 
устраняет дребезг: контактов кнопки 510 ЗП. Триггер 
на элементах 01.3 и Р1.4 совместно с кнопкой ЗМ ШГ 
н дифференцирующей цепочкой С1К13 организует по- 
шаговый режим работы процессора. 

Отладочный модуль позволяет настраивать отдельные 
модули н контроллер в целом. 

Проверяемый пернферийный модуль присоединяется 

к отладочпому с помощью короткого шлсйфа. Затем, 
руководствуясь описаниями работы’ модуля и БИС 
[2, 3], средствами отладочного модуля, записывается и 
читается необходимая информация: на шине данных. 
Сигналы внутри модуля контролируются логическим 
пробником. Таким ‘образом, можно устранить ошибки в 
монтаже и убедиться в правильной работе модуля. Для 
модулей, содержащих ППА, необходимо до включения 
питания разомкнуть тумблер 516 СБР н замкнуть его 
через 1—2 с после включения питання. 
‘Модуль генераторов тона проверяют, подавая на 
входы синхронизации таймеров сигнал с. частотой 
20...50 кГц от генератора и контролируя изменение 
выходной частоты при различных кодах. При этом, 
если управляющие слова, записанные в РУС таймеров 
те же, что в программе, код должен заноситься в два 
этапа (младший, затем старший байт) нили просто 
двумя нажатиямн кпопки ЗП. 

Процессорный модуль настранвается следующим об- 
разом. Соединяются линии шипы данных процессорно- 
го и отладочного модуля. Тумблер ЗП/ЧТ устанавли- 
вается в положение ЗП, а тумблерами 51...58 уста- 
навливается код ООН, соответствующий команде МОР. 
Перемычка 517 в отладочном ‘модуле удаляется, а 


входы ВК ШФ подключаются к выходу ЧТ процессор- 
пого модуля. Далее, включив питанне, можно осцил- 
лографом проконтролнровать правильность работы про- 
цессора по описанию и временным диаграммам [3]. 
Затем устанавливается на плату ПЗУ КР556РТ5 с 
программой (желательно установить его на панельке), 
в процессорном модуле отпаивастся резистор К2 и ко 
входу ГОТ подключастся выход ГТ отладочного мо- 
дуля. В отладочном модуле восстанавливается перс- 
мычка 517, а тумблер ЧТ/ЗП ставится в положение 
ЧТ. Контролируя состояние шины данвых по светодио- 
дам НІ.1...НІ.8, подбирают емкость СІ в отладочном 
модуле так, чтобы при каждом нажатии кнопки ШАГ 
выполнялась только одна команда. 

Теперь можно выполнить программу в пошаговом 
режиме и проверить правильность работы всего конт- 
роллера ЭМС в целом. Если ошибок в работе не обна- 
ружено, то отладочный модуль отсосдиняется, а ре- 
зистор В2 устанавливается на свое место. Подключив 
клавиатуру и нажимая на ней одну, две и так далее 
клавиши  одиовременно, контролируют — появление 
строб-сигналов и изменение выходных частот таймеров. 
Если при какой-либо комбинации клавиш на одном или 
нескольких выходах строб-енгпалов появляются им- 
пульсы, нужно подобрать емкость СІ в модуле кла- 
виатуры и стробов. На этом отладку цифровой частн 
ЭМС можно считать законченной. 

К недостаткам ЭМС следует отнести небольшой для 
многоголосого ЭМС днапазон по клавиатуре и невоз- 
можность перестройки программ синтеза звука испол- 
нителем. 

Первый недостаток посит чисто конструктивный ха- 
рактер. Как схема, так и быстродействие программы 


позволяют ‘увеличить количество‘ клавиш до 60: Для 


этого достаточно’ задействовать входы 12 и `13 элемен- 
та 04 в модуле клавиатуры и стробов. Количество ка- 
налов также можно увеличить, но для этого нужно 
заменить дешифратор 05 на четырехвходовой, увели- 
чить количество триггеров, объем ПЗУ 09. и. внести 
изменения ‘в ‘прошивку ПЗУ программ: число клавиш 
занести в ячейку с адресом 004В; число каналов плюс 
1 — в ячейки с адресами 0063 и 0078. 

-Второй недостаток также можно устранить, но это 
приведет к еуществениому усложнению модуля зада- 
ния параметров синтеза. Как показывает практика, да- 
же, имея ЭМС с неограниченными возможностями син- 
теза звука, музыкант использует не более 10...15 особо 
полюбившихся звучаний (особенно популярны ‘«ак- 
кордеон», «губная гармоника», «клавесин», различные 
нмнтации струнных и духовых инструментов). Поэтому 
при удачном подборе ‘имеющихся 48 звучаний, . учиты- 
вая возможность их оперативной смены (что является 
несомненным преимуществом” описанного · ЭМС перед 
аналоговыми), инструмент придется по душе как лю- 
бителям, так и профессиональным исполнителям. 


Телефон для справок: 77-89-43 (г. Киров). 
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И. И. Дубровский, Л. Н. Финякин, В. В. Кафаров 


УСТРОЙСТВО ПАРАЛЛЕЛЬНОГО 
ВВОДА АНАЛОГОВОЙ 


ИНФОРМАЦИИ В МИКРОЭВМ 


Микропроцессорные автоматические системы контро- 
ля в составе автоматизированных систем научных ис- 
следований обеспечивают обработку, промежуточное 
хранение информации и выдачу сс на внешние носите- 
ли (магинтные диски, магнитные ленты, перфоленты 
нлн на печать). Примером связн. аналоговых источни- 
ков информации с микроЭВМ. может быть модуль ана- 
логового ввода в микроЭВМ [1|, состоящий из анало- 
го-цифрового преобразователя (АЦП), схемы сопря- 
ження АЦП с общей магистралью микроЭВМ, назы- 
ваемой ннтерфейсом с тремя адрссуемыми регистрами: 
регистром номера канала, буферным регистром данных 
и регистром состояния. 

Сбор и обработка ниформации значительно упроща- 
ются при параллельном вводе сс в микроЭВМ «Элект- 
роника ДЗ-28» (рис. 1). В состав предложенной схемы 
вошли четыре корпуса. (001.1...004.2). сдвоенных од- 
новибраторов К155АГЗ, которые позволили за. счет 
включення: в 141%. внешние -времязадающие. цел. „резнс- 
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Рис. 1. Принципиальная схема устройства параллельного 
ввода аналоговых сигналов в микроЭВМ 


тивных и емкостных датчиков организовать параллель- 
ный ввод информации в микроЭВМ по шине Ввод. 
Работа каждого из восьми одновибраторов состоит в 
том, что онн преобразуют аналоговую информацию в 
эквивалентный ей широтно-импульсный синал (ШИС) 
в некоторые. дискретные моменты времени [2]. Нали- 
чне в «Электронике ДЗ-28» 8-разрядного регистра 
Ввод н возможности программным путем контролиро- 
вать переход каждого разряда из исходного состояния, 
которое может быть либо «Лог. 1», либо «Лог. 0», в 
противоположное послужили основой для разработки 
схемы параллельного ввода аналоговой информации в 
микроЭВМ. 

В зависимости от значений мгновенных величин внеш- 
ней ЮКС-цепочки каждый из одновибраторов форми- 
рует измерительный ШИС большей или меньшей длн- 
тельности; момент начала формирования задается ли- 
бо как «прерывание» от внешнего таймера (на рис: 1 
не показан), либо командой микроЭВМ, выполняю- 
щей циклы заданной длительности. Началом измери- 
тельного цикла может быть некоторая адресная ком- 
бинация, передаваемая по шине Управление. Этой 
командой запускаются одновременно восемь одновиб- 
раторов, после чего микроЭВМ приступает к цикли: 
ческому анализу состояния шины Ввод. Прохождение 
кажлого цикла ввода байта с шины Ввод и анализ 
каждого разряда введенного байта сопровождается на- 
коплепием суммы в счетчике, возрастающей с постоян- 
ной скоростью. Переход некоторого разряда из исход- 
ного в противоположное состояние служит признаком 
завершения ШИС и вызывает пересылку текущего зна- 
чення суммы из рабочего регистра в регистр хране- 
НИЯ. 

Главной отличительной особенностью программно- 
технических средств является то, что преобразование 
осуществляется сразу над группой данных, получае- 
мых от первичных преобразователей в форме ШИС, 
по программе, приведенной на рис. 2. Программа со- 
стоит из четырех модулей. 

Модуль 1 (Подготовка) заносит необходимые число- 
вые ‚и адресные константы. в: соответствующие регист- 
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Рис. 2. Блок-схема программы обработки аналоговых 
сигналов от груины первичных преобразователей- 
! датчиков: 
Е00, Р01...., ГО! — рабочие регимры ЭВМ; 
(100), (6901), ..., (601). — содержимос регистоов К00, КО, ..., 
р. «1» — ДА, «0» — НЕТ 


ры микроЭВМ, среди них: Мшах — максимальное коли- 
чество циклов измерения (число замеров в ходе экс- 
перимента) и Мшах — максимальное количество счет- 
ных программных циклов на протяжении одного изме- 
рения. 

Модуль И (Измерение) осуществляет привязку на: 
чала измерений к моменту времени їі. ==0 и подготав- 
ливает регистр счета измерительных циклов, следую- 
щих в дискретные моменты времени с тем или иным 
шагом дискретизации (периодичностью) А в зависи- 
мости от динамики исследуемого процесса. После 
проверки выполнения условия — Мтекущ=< Мах, Т. ©. 
(К09) > (К10), микроЭВМ ‘переходит в режим ожида- 
ния внешиего прерывания, при поступлении которого 
управление передается программному модулю Ш. 

Модуль НІ (Преобразование) преобразует аналого- 
вые величины, закоднрованные в ШИС, в числовую 
форму для последующей передачи этих значений в ра- 
бочую область ОЗУ. 

Модуль ТУ выдает цифровую информацию на внеш: 
пис носители, например-на-печать:- 


В основу третьего модуля положен способ про- 
граммного преобразования аналоговых величин в их 
цифровые эквиваленты при представленин контроли- 
руемых физических величин в виде ШИС, гле инфор- 
мация заложена в его длительности. Это преобразо- 
вание в цифровой эквивалент осуществляется путем 
заполнения ШИС счетными импульсами, в качестве ко- 
торых используются программные циклы с постоянной 
длительностью: сложение содержимого одного из рабо- 
чих регистрсв с константой (единицей) непосредствен- 
но в ЭВМ. В данном случае отпадает необходимость 
в сложном и дорогостоящем оборудовании: аналого- 
цифровом преобразователе и устройстве сопряжения 
этого АЦИ с микроЭВМ. Чтобы обеспечить высскую 
метрологическую точность преобразования аналоговой 
величипы в цифровую, используются две программные 
задержки: Задержка 1, эквивалентная по длительно- 
сти логической операции проверки на нуль содержи- 
мого регистра Кь и Задержка 2, эквивалентная пере- 
сылке числа из регистра в регистр. 

При переходе к модулю Ш управление передается 
команде ІМРО, по которой ннформаҷия от датчиков 
поступает через шину Ввод в рабочий регистр. Сле- 
дующей командой осуществляется анализ состояния 
первого разряда этого регистра. Предположим, что в 
первых циклах работы этой подпрограммы изменения 
в исходном состоянин регистра Ввод не происходят, 
Поэтому программа выходит на обработку программ- 
ных задержек (Задержка 1 и Задержка 2); затем по 
аналогичным алгоритмам анализируются остальные 
биты. После проверки всех разрядов содержимос ре- 
гистра (К00)--! > К00 увеличивается, и оно сравни- 
вается со значением Мшзх: когда содержимое регист- 
ра К00 меньше Мах, выполняется переход опять на 
команду ПМРО. 

В случае, если при выполнении 1-го цикла ввода 
обнаружено изменение исходного состояния первого 
разряда регистра Ввод, то произойдет переход не к 
обработке задержек, а к гчализу состояния рабочего 
регистра, закрепленного за данным разрядом — К 01. 
Если до этого информация в него не заносилась, т. е. 
(201) =0, то содержимое из регистра В00 пересылает- 
ся в регистр Ю01, т. е. фиксируется количество цек- 
лов, выполненных к этому моменту. Затем анализиру- 
ется состояние второго разряда и т. д. В следующем 
(1--1)-м цикле ввода состояние первого разряда будет 
подтверждено. Поэтому при его анализе, но с содео- 
жимым регистра КО], отличном от нуля, пересылка 
числового значення из К00О в КО будет запрещена. 
Чтобы обеспечить постоянство длительности программ- 
пых циклов, необходимо отработать Задержку 2 с по- 
следующим выходом на анализ второго разряда и т.л. 
По завершении анализа восьмого разряда к содержи- 
мому К00 прибавлястся очередная единица и поъго- 
ряется сравнение значения (К00) с Мах, т. е. (К00) 
и (К11). Измерительные циклы продолжаются до тех 
пор, пока К0О не станет: равным Мах. 

В результате в каждом из регистров ГК01, В02, ..., 
808 будет записано число, ппопорциональное длитель- 
ности соответствующего ШИС, сформированного тем 
или иным одновибратором. По завершении измернтель- 
пого цикла информация в числовой форме передается 
иа. регистров К01, К02, ... №08 в рабочую область 
ОЗУ. 

После персзапнеи информации в стек ОЗУ осуществ- 
ляется возврат в модуль И (прибавлястся очередная 
сдиница, очищаются рабочие регистры и т. д.). 

В предложенном устройстве параллельного ввода 
апалоговых сигналов в микроЭВМ во внешних время- 
задающих цепях установлены терморезисторы. Так как 
одновибраторы К155АГЗ — стробируемые, число групи 
датчиков (по 8 штук в каждой) можно легко расши- 
рить схемно-программным путем. 

При увеличении числа точек измерення следует учи- 
тывать, что быстродействие снстемы невелико = обслу-. 
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живание труппы из восьми одновибраторов при при-. 


менснии ЭВМ типа «Электроника ДЗ-28» требует при- 
близительно 1,5 с (машинный такт 2 мкс), если 


Мах 2=500 (что обеспечивает точность преобразова- 
ния 0,2 %). 


Разработанная система предназначена для изучения 


процесса смешивания жидкостей в лабораторцом аппа- 
рате путем регистрации теплового поля в объеме. Тер- 
морезисторы помещены во внутреннюю полость аша- 
рата для регистрации температурных нзменений в раз- 
личных его точках при нанесении внешнего возмуще- 
ния в виде теилового импульсного (или ступенчатого) 
воздействия. По получениым. числовым значениям про- 
изводилась оцепка структуры потоков, определялись 
размеры зоп для декомпознционного математического 
описания гидродинамики ашарата ин последующего 
синтеза полной его модели согласно основным вринцч-. 
пам системного анализа . [3]. | 
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СОПРЯЖЕНИЕ МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА ДЗ-28» 
С МПК БИС СЕРИИ КР580 


Известно, что на основе микропроцессорно- 
го комплекта (МПК) серин КР580 можно соз- 
давать необходимые периферийные блоки [1, 
2]. Разработано устройство преобразования 
(УП), позволяющее использовать микросхемы 
серин КР580 совместно с мнкроЭВМ «Элект- 
роника ДЗ-28». 

При разработке УП требовалось обеспечить 
функционирование периферийных устройств, 
уже имеющихся у «ДЗ-28». Кроме того, жела- 
тельно, чтобы в те моменты времени, когда 
«ДЗ-28» не выполняет операций ввода-вывода. 
магистраль МИК КР580 оставалась функцио- 
нально отключенной от ЭВМ. УП можно ис- 
пользовать для отладки микропроцессорных 
систем, построенных на основе МПК КР589. 
УП не содержит. узлов для поддержки работы 
в режиме прерываннй, так как у «ДЗ-28» име- 
стся четыре входа запроса прерываний, на ко- 
торые могут быть поданы сигналы запроса от 
устройств, вынолненных на основе ‚микросхем 
серии КР580. 

Магистраль ввода-вывода «Электроника 
ДЗ-28» состоит из трех 8-разрядных шиз 


(ВВОД, ВЫВ, УПР — адресная магистраль), 
линий сигналов снихронизации (ВВ, СИМ, 


СИП) 2н четырех линий запроса прерываний. 


ПРІ, ПРА’ ПР, ПР8). Все сигналы переда- 


теб 


ются низким логическим уровнем. Сигналы ВВ 
и СИМ выдает «ДЗ-98>, а. СИП и сигналы 
прерываний — периферийное устройство. 
Порядок ‚функционирования магистрали 
следующий. | 
При выводе информации: 
о на шине УПР выставляется. адрес перифе-. 
рийного устройства; 


на шине ВЫВ устанавливается байт инфор: 
мации; 


«ДЗ-28» устанавливает сигнал СИМ=0, что 
соответствует выводу; 


«ДЗ-28» устанавливает ВВ=0, сигнализи- 
руя о готовности информации на`шинах УПР 


и ВЫВ, и переходит в.режим ожидания сиг-: 
нала СИП ==0; 


периферийное устройство принимает ипфор-; 
мацию и сигнализирует об этом, выставляя 
СИП=0; ^ 

по приходу сигнала СИП=0«ДЗ:28» снима- 
ст сигналы ВВ=0 и СИМ=0, в ответ на это 
устройство должно снять сигнал СИП=0; 
па этом цикл вывода заканчивается. 

При вводе информации: 

на шине УПР выставляется адрес пернф®- 
рийного устройства; 

сигнал СИМ = 1, что соответствует вводу; 

«ДЗ-28» устанавливает. ВВ-1,. сигнализируя 
о готовности принять информацию и готовно-. 
сти информации на шине УПР, и переходит в 
режим ожидания сигнала СИП 0; 
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периферийное устройство выставляет инфор- 
мацию на шине ВВОД и сигнализирует об 
этом, выставляя СИП==0; 

по приходу сигнала СИП=0.«ДЗ-28» при- 
нимает информацию с шины ВВОД и после 
этого выставляет сигнал ВВ =|, в ответ на это 
периферийное устройство должно снять сиг- 
нал СИП 0; 
на этом цикл ввода заканчивается. 

Устройство преобразования (рис. 1) согла- 
сует вышеописапный протокол обмена с про: 


токолом МПК КР580. 

Блок управляющих сигналов (рис. 2,а) пэ- 
лучает от «ДЗ-28» сигналы ВВ и СИМ, затем 
вырабатывает сигнал СИП для «ДЗ-26» и сиг- 
пал записи МР и чтения КО для магистрали 
МПК КР580, а также сигналы Адр, Строб и 
Ввод, управляющие работой БЛЭС. 

БЛЭС (рис. 2,6) преобразует сигналы двух 
однонаправленных шин «ДЗ-28» ВВОД и ВЫВ 
в сигналы двунаправленной шины Данных 
ДО... ДТ, а сигналы шины УПР в сигналы 
шины адреса АО... А7. Блок также осуществ- 
ляет временные преобразовалия, необходимые 
для согласования асинхронной магистрали 
«Л3-28» и синхронной магистрали МПК 
КР580. 

Блок анализа УПР (рис. 2,6) при состояни- 
ях старших четырех разрядов магистрали 


УПР, не равных ОН, ЗН, ЕН, ЕН, вырабатывз- 


ет сигнал разрешения работы (РР), который 
Ввод (5) 


Ё? г 
т —41'- 


-а 


Сам алл 


ЛУН ЛАВ ПАЛАУ НДД 
7) БАНУ ИЕ7 20101155 ТМ2 


поступает на блок управляющих сигналов. На: 
личие стандартных устройств ввода-вывода 
вызывает необходимость запретить работу УП 
при УПР=ЕОН...ЕЕН. При старших четырех 
разрядах УПР=ЗН вырабатывается сигнал 
сброса (В) для магистрали МПК КР580. 


Если сигнал РР ==0, то с приходом от «ДЗ- 


28» сигнала ВВ на счетчик 06 перестает по- 
ступать сигнал сброса, а на выходе 24.1 при 
условии СИМ =1 (ЭВМ производит ввод ин- 
формации) формируется сигнал Ввод. Им- 
пульсы с выхода генератора 02.5, 22.6, 03.1, 
010 поступают на вход микросхемы 04.2 и на 
магистраль в качестве тактовых импульсов 
СГС. На другой вход 04.2 в исходном состоя- 
нни поступает единичный уровень. По мере 
поступления тактовых импульсов счетчик 06 
последовательно проходит через состояния 
0...7. При этом появляются пулевые уровни на 
соответствующих выходах дешифратора 07. 

В состояниях 2—6 счетчика на выходе 23 
появляется единичный уровень, который через 
инвертор поступает на БЛЭС, разрешая выда. 
чу адреса АО... А7 и обмен информацией по 
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Рис. 2. Принципиальная схема блока управляющих 
снгналов (а), БЛЭС и блока авализа УПР., 46) | СТ 
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шине. данных ДО...Д7. Когда счетчик нахо- единичный уровень и счетчик устанавливается 


дится в состояниях 3...5, на выходе 9.1 в нулевое состояние. На этом цикл обмена за- 
формируется единичный уровень, поступаю- канчивается. 
щий на входы 05.2, 05.1. При этом разрешает- Блок анализа УПР выполнен на дешифрато- 
ся выдача сигналов КО, МЕ. ре 21] и элементах 08.2, 09.2. Сигнал с`вы- 

ь Е Е МЕТА Д А. ту 

В состоянии 4 счетчика формируется сигнал Е поступает на магистраль МИК 
Строб, по которому в БЛЭС производится за- КР580 в качестве сигнала сброса К. 
пись информации в буферный регистр 012. Описанное устройство применялось для со- 
Следуст отметить, что в те моменты времени, пряжения с устронствами управления высоко- 
когда «ДЗ-28» не производит операций ввода- вольтными ключевыми схемами, графопостро- 
вывода, шина ВВОД используется для пе- ителем НЗ06. (через интерфейсную плату от 
релачи служебной информации, поэтому в ЭВМ «Искра 226») н модулем связи с линиен 
качестве буферного регистра используется схе- «токовая петля 20 мА» и «стык С2». 
ма с тристабильным выходом. Телефон для справок: 139-20-94 (г. Москва). 

їр; ғр; 

В состоянии 7 счетчика 06 на выход эле- ЛИТЕРАТУРА 
мепта 24.2 поступает нулевой уровень. Этим І. Хоуп Г. Просктирование цифровых ых 
запрещается поступление тактовых импульсов р ДАБАР 
на вход счетчика. На выходе 05.3 в состоянии 2 Алексеенко АД, Г. Галицын А А. Иваняни- 
7 формируется сигнал СИП. «ДЗ-28», получив ков А. Д. Просктированис пае короиов аппара- 

СИП ВВ П | туры на микропроцессорах.— №.: Радио и связь, 

сигнал ‚ снимает сигнал ‚ При этом 1984.— 270 с. 
на вход начальной установки Об поступаег Статья поступила 28 октября 1985 г. 


УДК 531.325.54 внутреннего регистра управления 


ППИ во всех режимах его работы; 

Д. И. Панфилов, С. Г. Шаронин, С. Е. Яковлев схема индикации состояния впут- 
ренних триггеров разрешения преры- 

Ў валий (СИСТ); 

ОРГАНИЗАЦИЯ ОБМЕНА ИНФОРМАЦИЕЙ буферы каналов А, В и С (БА, БВ 
С МИКРОЭВМ В ПАРАЛЛЕЛЬНОМ КОДЕ 1 БС), позволяющие подключать на- 
зорные поля, схемы индикации ка- 

Описание устройства ную магистраль управления (МУ) е Е ори дис 

(рис. 1). В состав устройства вхо- (ИКА 


; 0 Ы ИКС); 

Усгройство для исследования ор- дят; наборные Ы каналов А, Ви С 
ганизации обмена информацией с БИС программируемого параллель- (НПА, НОВ, НПС) для наййтайни 
микроЭВМ в. параллельном коде со. ного интерфейса (ПИ) КР580ВВ55 к А ЖАС м. 

ІҢ 


брано на печатной плате размером управляющих сигналов БИС 
| я м ғ РА 

З р580В В55 и установки входн - 

240120 мм и имеет выведенные на дешифратор адреса (ДША); г е у н аф ам 
внешний разъем 16-разрядную магн- схема индикации управляющего 


схема формирования ‘управл 
страль ‘адресов (МА), 8-разрядную слова (СИУС), позволяюшая отобра: Сарни ут АН 


магистраль данных (МД) и 5-разря; жать на светодиодах  содержим ты ЕСО ЕЕЕ: Аве. 
"стральід БАЗ 1 В 3 ДЕРЖИМос  роЭВМ с помощью данного устрой- 


Ту ства (СС); 

ППИ разъемы для подключения ВУ 
Е | В; (РВУ); | 
му КА : = 2 т. переключатели 5420 и 5А21, вы- 
„АШ яй НПА полняющие. следующие функции: 
р 8-1: ый $А20 — подключение к БИС ППИ 
00 е наборных полей и индикаторов ка- 
„РИ [| = налов А, В, С через буферы БА, 
АЕ ГЛА | > БВ, БС (положение «РАБ»), блоки- 
Б Д й ровка буферов. при подключении к 
БИС ВУ (положение «БЛҚ»); 
5421 — управление. записью данных 
из канала А БИС ППИ в регистр 
КВ ИКА по сигналу с дешифратора (по- 
ДША ложение «ДШ») или по сигналу с 
наборного поля канала С (положение 
«РУЧ»); 

контрольные точки (КТ), на кото- 
57 рые выведены все разряды канала С. 


Они могут’ быть использованы для 

рву подключения осциллографа при ис- 
следованин временных днаграмм ра. 
боты БИС ППИ. 

Принципнальная электрическая схе- 
ма устройства сопряжения приведена 
на рис. 2 (без схемы сопряжения 

Рис. 1. Структурная схема ‘параллельного’‘иитерфейса ‘двух микроЭВМ). 
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"Рис. 2. 


Работа ППИ в режиме 0 


Режим 0 — синхронный ввод-вывод 
данных по трем 8-разрядным кана- 
лам. Канал С может быть разделея 
в этом режиме на два 4-разрядных 
канала по направлению ‘обмена. Прн 
работе ППИ в этом режиме ннка- 
ких снихронизирующих сигналов от 
БУ не требуется. 


р>" 
„Данные ат 87 


ла МД пение ОННЫХ 


то 05 
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Рис. 3. Временные диаграммы работы 
БИС ППИ в режиме 0: ввод (а), 
вывод (6) 2 4755 
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При выводе данных из микроЭВМ 
информация с МД записывается в 
регистр соответствующего канала и 
сразу же передается на его выходы. 
При вводе данных с ВУ информация 
с каналов А, В, С записывается в 
регистры (без стробирования) и за: 
тем по заднему фронту сигнала К) 
передается на МД микроЭВМ. Вре- 
менные днаграммы работы схемы в 
режиме 0 приведены на рис. З. К 
достоинствам режима следует 
отнести простоту рсализации обме- 
на ланными с ВУ, а также возмож- 
ность сопряжения микроЭВМ с ВУ, 
имеющими больший формат ланных, 
чем разрядность МД микроЭВМ. Н е- 
достаток режима 0 — при вволе 
в микроЭВМ 
возможно считывание ложной инфор- 
мации, если в процессе выполнения 
команды чтения происходит изменс- 
ние данных на входах каналов ППИ. 

Существенно, что после включения 
питания и подачи импульса началь» 
ной установки все каналы ППИ уе» 
танавливаются в режим ввода дап- 
ных. Поэтому при программирования 
БИС для вывода данных из микро- 
ЭВМ после записи управляющего сло- 
ва в ППИ возможна выдача ВУ 
случайной информации, записанной в 
регистре канала ранее или устано- 
вившейся в нем сразу после вклю- 
чения питания, ^ 
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Принципиальная схема параллельного интерфейса 


Последовательность ввода-вывола 
информации в режиме 0* 


Используя схему, приведенную ка 
рис. 4, и программу 1 (5420—в по- 
ложение «РАБ», 5421 — в положение 
«ЛШ»), можно убедиться в следую- 
щем: 

при работе БИС ППИ в режиме 0 
передача данных со вхсда соответ- 
ствующего канала на МД микроЭВМ 
осуществляется на третьем машин- 
ном цикле выполнения команды чїс- 
пия данных из канала, при поступ» 


о ТЕЕ ч 
УМА давм 


Рие. 4. Схема проверки 
последовательности ввода-вывода 
информации в режиме 0 


* При проведении исследований 
псобходимо использовать микроЭВ м 
с режимами выполнения программ по 
командам и машинным циклам, а 
также возможностью отображения 
содержимого регистров МП БИС на 
дисплее. Такне функциональные воз- 
можности имеют, например, учебные 
РИ УМПК-80ВМ н МП-589 


лении „ВВ на вход Рр 
БИС; 

запись данных. В наная происходит 
по окончании третьего машинного 


цикла выполнения команды вывода 


импульса 


ғо ТРӨММа 1 


Паро ЗЕВВ - _олос: мут А.С $; ЗАПИСЬ МАРАВЛНАЯСО 
0902 1383 О0Т Росы ‚ Спор я РЕГИСТР 
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узра сзолав ЧМР 1 00РО 2 ЗЯцНхПИВАНИЕ 
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данных в сботвстствующий канал, 
при появлении положительного фрон- 


та импульса МЕ с МУ микроЭВМ. 


Работа ППИ в режиме 0 при. изме- 


нении направления обмена .инфор- 
мацней 
При ‘перепрограммированин кана- 


лов А или В с ввода на вывод ин- 
формации в, ВУ могут выдаваться 
произвольные данные, имеющиеся в 
соответствующем канале до момен- 
та изменения направления обмена. 
Это можно проверить, используя 
запись данных в ИКА по сигналу 
АСКА с. НПС. (5А21 — в положс- 


ине «РУЧ») и клавишу ЅТВ.А для 
отиирания буферов канала-- А-(БА). 

Особенностью работы канала С 
является то, что-при программиро- 
вании для вывода данных в. нитер- 
вале времени после записи управляю- 
щего слова до записи информации по- 
тенниалы его выходов соответствуют 
«ог.0», 


Работа ППИ в режиме 1 


Режим 1 — асинхронный  однона- 
правленвый обмен данными по кана- 
лам Ан В с помощью управляющих 
сигналов, нередавасмых по каналу С. 
Направление обмена для каналов ‘А 
и В определяется управляющим сло- 


4 Э ! 
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ОА ИРСТ) 
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МШ ВАТ Начо лд Јодершетае 
Залисоли МЕНИН чтения 
бонныс ДИС ОНЫЧ ХА 


Рис. 5. Временные. диаграммы ‘работы 
БИС ППИ в-режнме 0: ввод, ‚ (а), 
вывод (6) | 


АСК, ОВЕ 


вом, записанным в регистр управле- 


пия. Незадействованные для ‘управля-- 


ющих сигналов разряды канала :С 
могут быть использованы для ввода- 
вывода информации (рис. 5, а, 6): 

При работе каналов А п. В на 
ввод данных информация записыва“ 
ется во входной регистр. канала но 


заднему фронту сигнала 5ТВ (строб). 
Выходной сигнал ТВС (ввод в бу- 
фер) устанавливается в «1» и под- 
держивается-на протяжении всего 
времени от пачала записи данных в 


канал до момента чтения их в мик- 
роэЭВмМ. На протяжении этого . нн- 
тервала ВУ запрещается формиро- 


вать новый сигнал ЗТВ. Гели ‘сигнал 


булет подан при ‘других ‘данных па” 


входах канала, то ранее записанная 
в канале ниформация теряется и за- 
меняется. новой. Если еигнал ІВЕ и 
внутренний триггер разрешения пре- 
рываний `{ЇҸТЕ) канала устанавли- 
ваются в «1», то по положительно- 


му фронту сигнала ЗТВ на выходе 
ППИ формируется сигнал ІМТ. Этот 
сигнал можег быть использован для 
ипформирования микроЭВМ о готов- 
ности данных к вводу. 

При, работе каналов- А и В ‘на 
вывод данных запись в схему осуще- 
ствляется с помощью импульса-: за- 


писи, подаваемого на вход №. В мо- 
мент окончания записн формируется 


выходной управляющий сигнал ОВЕ- 


(вывод в буфер), указывающий ВУ, 
что данные готовы к выдаче, Вывод 
данных в ВУ осуществляется по сиг- 


налу АСК (прием), поступающему с 
ВУ. Для информирования ^ микро- 
ЭВМ о ‘готовности канала к получе- 
нию новых данных можег быть ис- 
пользован сигнал ІМТ. На интервале 
вывода данных в ВУ этот сигнал 
установлен на низком уровне н бу- 
дет устанавливаться в «1». при пали- 
чин единичных уровней · сигналов 
и соответствующего внут- 
реннего триггера разрешения преры- 
ваний ТМТЕ. 

Возможны два способа использо. 
вания сигнала [МТ для информнро- 
вания микроЭВМ о готовности кана- 
ла к вводу-выводу данных: 

схемотехиический — выход 
ППИ подключается ко 
МИ БИС или блока 
прерываний; 

программный — микроЭВМ считы- 
вает слово состояния. ППИ из ка- 
нала С и реагирует в зависимости. от 
содержимого разрядов ІМТ. 


ІТ 
входу ІМТ 
приоритетных 


Управление обменом информации 
по каналам А и В в ‚ режиме | 


Разрешение илн 
информацией по каналам А. или В 
осуществляется путем записи. в ре- 
гистр управления ППИ слов, опре- 
деляющих состоянне внутренних триг- 
геров ТМТЕО и 1МТЕ2. В этом мож; 
Е. убедиться, ‘используя, схему,. прл: 

денную на рис. 6, и Программу”? 


запрет обмена 


Мокро е 
|К 808 Ра 


пе. 6. Схема для исследования 
процесса обмена информацией по 
каналам А и В в режиме 1 


ПРОГРЁННА 2 


ОВОВ заг  КОАГЕМТ АСГ у ЗАПРСЬ УПРАВЛЯЮЩЕГ 
ОВР 0383 сет Н5Су > СЛОВЯ.8 РЕГИСТО 
оров, 3505 “ -М1 А,ЅЕТӘ : +5 УСТАҢСӘКА ТРИГГЕРА 
о 383 . ОТ КоСШ ә ТО 

„.@ 3 ЕОП МОГ 8,5ЕТ2 2 УСТАНОВКА ТРИГГЕРА 
9815 0393 СЈТ БСШ 2 Её 
8817 0882 ШаЈТ1:1ч кс 2 СННААНИЕ УСТАЗОВКИ 
0619 Е601 ант ан $ СИГНАЛА ТНТ. В 
0818 СА1ғеВ уе ми х 
081Е 0881 ІЧ КВ 2 ЧТЕНИЕ ДАННЫХ ИЗ КВ 
9829 ВЗВО СУТ ка ? ЗАПИСЬ ДАННЫХ В КА 
0822 0882 ША112:1Н КС > ОНИДАНИЕ СНЯТИЯ 
0824 [608 АНГ 088 $ СИГНАЛА ІНТ,А 
0826 Са2208 2 мате 3 
0629 С31788 ЧМР ШАТ 2 ЗЕЦИКЛИВАНИЕ 


ПРОГРАМНА ИССПЕДОВАНИЯ РАБОТЫ-5НС ППИ В РЕМИМЕ 1 


(5420 — в положение «РАБ», $А21-- 


в положение «ДШ»). 


Использование разрядов канала С 
ля. ввода-вывода информации 


При работе БИС ППИ в режиме 
1 некоторые разряды канала С ос- 
таются незадействованными под уп- 
равляющие сигналы. Так, ири назна. 
ченни каналов А и В для ввода дан- 
ных по режиму 1 свободными оста- 
ются разряды КС4 и КС5. Их мож- 
но использовать для ввода или вы- 


вода ниформацин с помощью коман: 
2 е 


Ма дход синхронозеции осциляогрогта 


Рис. 7. Схема для исследования 

временных диаграмм работы БИС 
ППИ в режиме 1 

ПРОГРАММА З 

ев2с зев) ` 


оа22: мл Й,СШ11] з ЗАПИСЬ УПЛАВЯЯМеГО 


962Е #383 ОТ ЕСЫ $ СПОВа В РЕГИСТР 
0840 3Е99 ЗЕТ1МИТ а, ЕТУ УПРАВЛЯЮЩЕГО СЛ2ВА 
0652 0383 1 бут ЕБС УСТАНОВКА ТРИГСЕРА ІМТЕ1 
0833 ЗЕОЗ Ми я, ОЗН > ФОРМИРОЗАНИЕ 

0836 391 , сот КВ --- <, СИГНАЛЯ 51В.А 
0836,27 СМА > 

0859 Рав ит кв А 

0838 РЕ СМА › СНЯТИЕ 

083С 0361 00Т кв з СИГНАЛА 5Т7В.а 
а3ЗЕ ЮВВО 1н ка ; ЧТЕНИЕ ДАННЫХ ИЗ КА 
0849 3608 УМР 5ЕТЕ > ЗАЦИКЛИВАНИЕ 


ПРОГРАММА ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ВРЕМЕННЫХ ДИМГРИММ 
РАБОТЫ БИС ГЛи В РЕНИМЕ 1<В80Д> 


ПРОГРАММА 4 1 
ЕОЯ0З: МОТ А» СШІ0О ; ЗАПИСЬ УПРЕВПЯЮЩЕГО 


©9343 ЗЕАр 
2645 0385 ОТ АСС 2 СПОВА В РЕГИСТР 

› УПРАВДЯМЩЕГО СЛОБА 
9847 ЗЕСр ЗЕТО:МУ1 я, 5ЕТ2 з УСТАНОВКА ТРИГГЕРА 
0949 0383 ОЧОТ ВОСШ + з ТЕЗ 
0848 3Е93 МУ А, ғ0ЗН › ФОРМИРОВАНИЕ 
овар 1381 рот кв $ СИГНАЛА АСК. 
Овағ 2388 От ка › 
0851 2 СН } 
0652 0381 сут кв } 
0654 27 Сма ; СНЯТИЕ 
9855 03891 от кВ ; › СИГНАЛА АХ. А 
085? арс МР ЕТО ›/ "ЗиК иААНМЕ 


‹ фрай" ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ВРЕМЕМНЫ ДНАГРАММ 
РАБОТЫ БИС ППИ В РЕМИМЕ 1 (8ЫСА? 
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ды чтения канала С и клавиши ЅТВ.А 
на НПС: (соответствующей разряду 
КС4) или программы _ циклической 
установки · (сброса), разрядов КС4 или 
КС5, блокируя при этом буферы ка- 
налов (5421 — в положение «БЛК»). 

С помощью схемы, приведенной на 
- рис. 7, и программ З и 4 можно ис- 
следовать осциллограммы сигналов, 
используемых при вводе н выводе 
данных по каналу А в режиме 1, 
а’также влияние состояния тригге- 
ров ІМТЕІ и ІМТЕ2 на эти сигналы. 


Работа БИС ППИ в режиме 2 

Режим 2 — двунаправленный асин- 
хронный обмен информацией по ка- 
налу А, который используется в ка- 
честве‘буфера двунаправленной магн- 
страли: Сигналы управления пред. 
ставляют собой логическую комбина- 
цию сигналов, используемых при ра- 
боте канала А в режиме 1. Основ- 
ным отличием’ режима 2 от режи- 
ма І ‘является то, что информация, 
-записанная в: регистр канала А, по- 
является на его выходах не сразу, а 
после: формирования ВУ сигнала 
АСК.А. До этого момента выходы 
канала А находятся в состоянии вы- 
сокого импеданса. 
Управление обменом информации в 
режиме 2 

Используя схему, аналогичную прн- 
веденной .на рис. 6 (добавив к ней 
НПА и сигнал ЅТВ.А), и программу 
5 (переключатель. $А21 — в положе: 


ЛРСГРАЧНА 5 


9857 ЗЕСб  ЁОЯПМИТ 2,52 ; ЗАЙИСЬ УПРАБАУЮЩЕГО 
0В85С 0363 Оут Кос > СЛОВА В РЕГИСТР 

. 3 Е : у ‘УПРАВПЯЮЩЕГО СПОАА 
ОВЗЕ ЗЕС5 НОТ а,5ЕТО › УСТАНОВКА ТРИГГЕРА 
0а60- 0353 ОТ ВСУ $; НЕО 

0562. 3Е09 НОЕ й›5ЕТ1 ; УСТАНОЯКА ТРИГГЕРА 
6864 1383. СУТ бы р ІМТЕІ 
©3556 ЗЕСП МУ А, 5ЕТӘ > УСТАНОЗКА ТРИГГЕРА 
2858 ВЗВ ЧИТ КБСЫ >; ІМТЕ2 

035А 2662  ТЕЗТЗ:1Н КС ; Омиданис УСТАНОВКИ 
геєс 601 яні 01и з СИГНАЛА ІНТ.В 
С36Е СЯ?60В 2 ТЕЅТА ; 

сагі 16881 ІЧ КВ $ ЧТЕНИЕ дачных ИЗ кв 
0873 СЗЩРОвВ УМР ШКІТЕ 2 ПЕРЕХОД К ЗАПИСИ 9 КА 
0876 1089г ТЕЅТА::м КС $ ОНИДАМИЕ УСТАНСВКИ, 
0378 ЕБ20 - ЯНГ г0Н 2 СИГНАЛА 1НТ.Я 
0379 САбАОВ /2 ТЕЗТВ ; 

СРО рево ` ІМ ка 2 ЧТЕНИЕ ДАННЫХ ИЗ КА 
ОШ?Р 0589 ИЫКІТЕ:О0Т КА ›. ЗАПИСЬ ДАННЫХ В КА 
0491 ТВВ2 ША1Т: ЕМ КС 2 ОИЛАЕ снятия 
0893 Е608 АНТ Сен д СИГНАЛА ІМТ.А 
0995 СЯ5108 че Шат $; 

0888 сдва0ов ИР ТЕ5ТВ > ЗАЦИКЛИВАНИЕ 


ГРОГРАММА ДЛЯ ИССЛЕРОВАНИЯ РАБОТЫ БИС ПИЯ В РЕМНЕ 2 


ние «РУЧ»), можно изучить влияние 
управляющих сигналов 5ТВ.В, ЅТВ.А, 


АСК.А и триггеров ІМТЕО... ІМТЕ?2 
на работу БИС ППИ в режиме 2. 


Ввод-вывод информации через канал С 


При работе канала А в режиме 2 
н канала В в режиме 0 можно занять 
незадействоваиные под управляющие 
сигналы разряды КСО... КС2 канала 
С под ввод-вывод информации. На- 
правление обмена. определяется уп: 
равляющим. словом, записанным в 
регистр управлення БИС. Убедиться 
в этом можно, используя команду 


‚чтения канала С, клавишу ЅТВ.. В 
(соответствующую разряду КС?) 
нли программу циклической установ- 
ки’ (сброса) разрядов 
блокируя буферы каналов. 

Ниже” приведены ‘примеры, ‘иллю- 


«Микропроцессорные ' средства 'и` 


Ке0 .-Ксо, ` 


Запись 
џлрайляющего слова ё 
регистр управления“ 


ВИС ЛПИ. 


Установка. 
ГМТЕЙ, ТМТЕ2 8 „Г“ 


Чтение ЯДННох 
#3 НВ 


Запись ё ВИФЕР 


Чтение бреда 


Запись ванных 
в АА 


ПИ = Г 9 


бстаноб 


бирер пуст ? 


овиринация 
абресй` буфера 


Рис. 8. Алгоритм сопряжения двух 
ВУ с различными скоростями ввода- 


вывода 
ПРОГРАММА 6 
9888 ЗЕАР ЦОАВ5: МОТ А, ГШ $ ЗАПИСЬ УПРАВЯЯЮЩЕГО 
0860 03083 оит ЕСШ > СЛОВа В РЕГИСТР 
. з УГРАВЛЯЮЩЕГО СПОВВ 
ОЗВЕ 3525 МІ ©,ЗЕТО ; УСТАНОВКА ТРРГГЕРА 
9891 1393 сут вы зу ЇМТЕВ 
1895 ЗЕОП МІ А, 5ЕТ2 ; УСТАНОВКА ТРИГГЕРА 
2895 2393 Бут &бСЫ $ 1ЫТ2 
9897 ТВр2 ІЧ КС } ЧТЕНИЕ АЯННЫХ ИЗ КС 
2899 0 НОР $} 
оВЭА 09 МР 2 
0899 015008 ХІ В.Н ; УСТАНЯВКА СЧЕТЧИКОВ 
0692. 110698 ЕМТАУ:ЫЯГ р. Аро $ АДРЕСОВ БУФЕРА 
0691 0082 100РІ:ІН КГ: > ПРОВЕРКА СОСТОЯНИЯ 
ПбАЗ Е601 аур ІН > СиГгналА 191.8 
ОВАЗ СААСРВ уе ШТ $ ЕСЛИ ІНІ, В=1. 
овав 1881 ІЧ КВ $ ЧТЕНМЕ ДАННЫХ ИЗ М 
оваа 02 ЭТА В $ ЗВЙИСЬ ДАННЫХ В БУФЕР 
овав 93 ІМХ В ; МОДИ?ЫХАЦИЯ АДРЕСА БУФЕРА 
овас 1а шт: пах 2 $ ЧТЕНИЕ донных ИЗ БУФЕРА 
овар во пит кА $ ЗАПИСЬ ПАННЫХ В КА 
ОВЯЕ 0882 т КС ; ПРОВЕРКА ГОСТОЯНИЯ 
0881 Ебоа янт овн ; СИНАПА ІЧ. | 
08685 сассоа 42 ТЕТ ; ЕСПИ ІТ. пег, ПЕРЕХОЙ К 
2 ПРОВЕРКЕ СИГНАЙПЯ 1НТ.8 
0996 219108 ЕХГ Н,йЮ+1; 
0889 7Е ЕГО: 4ОМ А.к ; ПРОВЕРКА СОСТОЯНИЯ 
‚ Пава 12 . стах р г БУФЕРА 
ОВЯ8 13 1х р Е 
ПВВС 79 һо в, С Ј 
сав? 95 ЗВ | А 
ОВРЕ Ғалєпа „м ЕН } ЕСЛИ 5УФЕГ ПУСТ, 
р; › ВЫхох ИЗ ПРОГРАММЫ 
ї 0861 САгВСе 4? сем > ЕСЛИ БУФЕР НЕ ПУСТ, 
реба 23 1чх Н з МОДИФИКАЦИЯ БУФЕРА 
пасо с.19906 ЈМР ЕТРО 1.72 
овсе 0а ІСЕМ:рсх В ; УМЕНЬШЕНИЕ СУЧЕТЧИКВ 
. 2 АДРЕСА 
08С9 ©3908 ЧМР ЕНТВХ 5 ПЕРЕХОД К НОВОМУ 
5 ЦИКЛУ ОБМЕНА 
басс репг ТЕ5Т:1М КС > ПРОВЕРКА СОСТОЯНИЯ 
О8СЕ Е601 пні 1 ; сигнала ІМТ. В 
0800 СРВ 347 СОР 1 
0903 СЗИғОВ УМР СНТ ; ЕСЛИ ТНТ. 86, ПЕРЕХОД 
; К ПРОВЕРКЕ СОСТОЯНИЯ 
. П сигн ІМТ ,А 
9806 Ег ЕМР:ЯЗТ. 2. ; Выход В МОНИТОР 


ПРОГРАММА ДЛЯ СОПРЯЖЕНИЯ ДВУХ Э1ШЩНИХ УСТРОИСТВ 
С РАЗЛИЧНОЙ СКОРОСТОЮ "ВВОДЯ-ВИВСДЯ ИНФОРМАЦИИ " 


системы» № 5, 1986" 


рори феа. 
стрирующие некоторые слособы об- 
"мена информацией с микроЭВМ в 
параллельном коде. | 
Пример 1. При создании н эксплуа- 
тации микропроцессорных систем не- 
редко возникает необходимость со- 
пряжения двух или нескольких ВУ 
с различной скоростью ввода-выво- 
да информации (например, перфора- 
тор ПЛ-150 и фотосчитыватель 
Е5-1501). Для того чтобы не огра- 
ничивать по скорости ввода-вывода ин- 
формации более быстродействующее 
из них, необходима — специальная 
программа. Она должна обрабаты- 
вать запросы на выдачу и прнем ин- 
формации от ВУ и в случае, когда 
запросы на выдачу прнходят чаще, 
чем на прнем (т. е. устройство ввода 
работает быстрее, чем устройство 


вывода), организовать специальную 
буферную область памяти. В этой 
области должна храниться «избы- 


точная». информация, которая по ме- 
ре поступления запросов от устройст- 
ва вывода выдавалась бы, а буфер- 
ная область при этом модифицирова- 
лась (т. е. она должна представлять 
собой очередь типа ЕЕО *). Алго- 
ритм, приведенный на рис. 8, и прог- 
рамма 6 являются иллюстрацией спо- 
соба сопряжения «медленного» уст- 
ройства вывода (ИКА) и «быстрого» 


устройства ‘ввода (НПВ). Чередуя 
подачу сигналов 5ТВ.В и АСКА 


произвольным образом, - можно убе- 
диться, что в любом случае при 1-м 


нажатии на клавишу АСК.А на ИКА 
отображается информация, ввелен- 


ная при 1-м нажатии клавиши $ТВ.В. 

Пример 2. В системе из двух мик- 
роЭВМ часто одна является главной 
(ведущей), другая — подчиненной 
(ведомой). Обмен даннымн организу- 
ется по командам ведущей. Такое 
построение экономит время и увелй- 
чивает производительность системы, 
поскольку обработка массивов дав- 
ных ведется параллельно (с ведомой) 
с выполнением основной программы 
(в ведущей). 

Для сопряжения в режиме «веду- 
щий — ведомый» двух микроЭВМ, по- 
строенных на базе МПК КР580 
(рис. 9), может использоваться БИС 
ППИ КР580ВВ55, запрограммирован- 
ная для двунаправленного ‘асинхрон. 
пого обмена, (режим 2). При этом 
БИС может рассматриваться как уст: 
ройство полудуплексной параллельной 
передачи данных — информация ‘пе- 
редается либо от ведущей к ведомой, 
лнбо наоборот, но ие в обоих ңа: 
правлениях одновременно. 

В качестве сигналов ввола-вывода 


используются 1ВЕ.А н ОВЕРА. 
Ведомая. микроЭВМ связывается с 
БИС ПНИ через схему сопряжения 
посредством сигналов ТВА ни 
АСК.А. Импульс ЅТВ.Л записывает 
информацию с МД ведомой микро- 


* ЕТРО (Еїгѕё Тприё, РігѕЕ Ошри) — 
первый вошел, первый вышел. 


Еее 


УМПК - 808М 


х 
5 
5 
Е) 
< 
- 
= 
ое 
%) 


ВБедомап микро ЗвМ 


Рис. 9. Функциональная схема устройства сопряжения двух микроЭВМ 


Ведущая микроэвм бебомая мииреэвм 


Запись управляющего 
сиоба 8 регис. Ё. Назначение области памя 
белая #7006 
Установка @,1'триггероб ыы 
/ИТЕТ а ГМТЕ2 
денне!е 
БЕА записоньы б КИО 
Й, =" 
Регистр А и06ЕЯ:0 74 


пуст : 


/ 
ОВЕ ае Чтение банних из ре- 
Ќа Р УА гистра МА с 


Пересилна донных из / 
ламята 0 аннумулятор / Перегьлта Ханных Шз 
уа ОРЛИМИТАТООО 9 РРМЯ РЬ 
Запись данных в КА 


Весь Пе 
массив принят 222: 


бегь : 
массий передан ? ! Да 


72 САД, РЕОСЕ55 


Назначение облеста памя 


ти 109 прием деннех 
Данные Нет с ры 
записано! 6 ХА? Е и{ВЕЙ=„0“ Да 
ИЕ ДЕИ у’ Переселие Оемных из 


>< лпамкти 9 СИБИМИЛЯР7 О 
Чтение банных из регист\ 7 `` 2 2 
ра мя М. 


Пересылка банных из 
антумулнтора Ў РЕМИ? 


“] Запись донных В КА 


526 мосси? А 


перебои 2 


Веб 
массив принят 2 


Да Да 


стеной 


Рис. 10, Алгоритмы обмена ‘массивами данных» вєдвухмашинной + системе. 


Пет 


ЭВМ в канал А НПИ и одновремен- 
но устанавливает сигнал 1ВЕ.А. Им- 


пульс АСК.А разрешает выдачу ин- 
формации из канала А и устанавли- 


вает сигнал ОВЕ.А. Существенно, что 
в ведомую микроЭВМ сигналы ІВЕ.А 


н ОВЕ.А поступают в инвертнрован- 
ном виде. 

При передаче массива данных из 
ведущей в ведомую каждая микро- 
ЭВМ проверяет только состояние сиг- 


нала ОВЕ.А. После обработки в ве. 
домой массив может быть передан 
назад, в ведущую. При этом проверя- 
ется только сигнал ІВЕ.А (рис. 10). - 

В начале цикла вывода ведущая 
микроЭВМ проверяет наличие инфор- 
мацин в регистре канала А. Если он 
пуст, выполняется команда записи, 
прн этом данные из аккумулятора 
персписываются в регистр КА и сиг- 


нал ОВЕ.А устанавливается в «0». В 
это время ведомая микроЭВМ ис- 
пользует чтение канала С для_опре- 


деления состояния сигнала ОВЕ.А. 


Если ОВЕ.А установлен в «0», она 
считывает данные из канала А в ак- 
кумулятор. Таким образом, весь 
массив передается в ведомую микро- 
ЭВМ. Она выполняет его обработку 
(в программе РВКОСЕ55) и начинает 
проверять состояние сигнала 1ВЕ.А, 
определяя тем самым наличие ин- 
формации в регистре КА, не считан- 
ной ведущей мнкроЭВМ. Если ре- 
гистр КА пуст, то ведомая микро- 
ЭВМ записывает в регистр данные 
из аккумулятора, устанавливая сиг- 
нал 1ВР.А в «1». В это время веду- 
шая микроЭВМ, при возникновении 
необходимости в приеме обработан. 
ного массива, начинает проверять 
состояние сигнала 1ВР.А и при его 
установке в «1» считывает данные из 
КА. При этом ІВЕ.А сбрасывается в 
«О», система готова к новому циклу 
обмена. Таким образом, весь массив 
передается из ведомой микроЭВМ в 
велущую. 
Адрес для справок: 
193498, Москва, МИЭТ 
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УДК 681.325.5 


А. П. Дмитренко, Е. Ф. Накалов 


КОНТРОЛЛЕР КЛАВИШНОГО ПУЛЬТА 


- Предлагаемый контроллер клавиш- 
ного пульта (рис. 1} обеспечивает 
функционирование 64 клавиш и ори: 
снтирован на совместную работу с 
программируемым параллельным ин- 
терфейсом (ПНИ) КР5808055. ' 


по строкам, 


А2 счетчика, проходя 
фратор Рб, сканируют клавиатуру 
а сигналы с выходов 
АЗ, А4, А5, поступая на мультиплск- 
сор 07, производят · опрос столбцов 
клавиатуры. Таким образом, каждой 


через деши- 
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Рис. 1. Принципнальтая схема 


Функционально схема состоит из 
следующих узлов: генератора такто- 
вых импульсов (01, 02.1), узла ска- 
пирования клавиатуры (04, 25, РЪ, 
7), узла подавления‘ дребезга кла- 
вип (08, 03.2). 

Тактовые импульсы, пройдя через 
схему разрешения 03.1, тактяруют 
двончный счетчик (04, 05). Сигпалы 
с выходов младших разрядов А0, АІ, 


УДК 681.32 


ДУ 18 АЗ 


контроллера клавишного пульта 


нажатой клавише соответствует свой 


конкретный код, определенный содер- 
жимым разрядов 
поступает на входной регистр ППИ, 
работаюшего в режиме 1. 

После нажатия любой клавиши на 
выходе мультиплексора 07 возника- 
ет спадающий фронт, запускающий по 
входу 0) олнозибратор 08. Импульс, 
формируемый одновибратором, посту- 


КВАЗИДИСК 


Е. М. Злотинк, И. К. Стежко, В. В. Анищенко, С. И. Киркоров 


«ЭЛЕКТРОННЫЙ ДИСК» ДЛЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ 
КОМПЛЕКСОВ НА БАЗЕ МИКРОЭВМ = 


«ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Вычислительные комплексы типа 
ДВК и ВУМС [|1] базируются ка 
микроЭВМ с ‘архитектурой ЭВМ 


«Электроника 60» (рис. 1). м 
Операционная система (ОС) ‘этих 
комплексов включает в себя управ- 
ляющую систему, систему програм- 
мирования, редактирования и отлад- 
ки программ, файловую и сервисную 
системы. 1 ъло) пж 


Исполнятельная часть ОС (ИОС) 
состоит из резидентиой (РИОС) и 
дисковой (ДИОС). РИОС .· полно- 
стью размещастся в оперативной па- 
мяти микроЭВМ и обеспечивает ми- 
инмальные функции ИОС. [2]. ДИОС 
размещается на гибком магнитном 
диске н при вызове отдельных прог- 
рамм загружается в оперативную 
память микроЭВМ, ‘прачем произво» 


90 — `«Микропроцесебриые! средства? и’ системы» № 5, : 1986 


ДО 2. АБ. Этот код. 


паст па ёхему 03.9, разрешая перзза- 
пуск одновибратора по входу №) им- 
пульсами генератора. 

С ниверсного выхода, одповибра- 
тора сигнал поступает на схему 03.1 
н запрещаст прохожденге тактовых 
импульсов на счетчик, прекращая ска- 
нирование клавиатуры; при этом на 
выходах А0... А5 счетчика фиксиру- 
ется код клавиши. Таким образом, 
дребезг контактов клавиши не влн- 
яст на установившийся код. 


Сигнал СТР стробнруст запись 
содержимого разрядов АО... АБ во 
входной регистр ППИ. Ответным сиг- 
налом со. стороны ППИ является 
сигнал подтверждения приема (ПИР). 
Сигнал ПИР, пройдя через инвертор, 
поступаст на схему 03.1 н запрещает 
сканирование клавиатуры до тех пор, 
пока микропроцессор. не прочитает 
содержимое входного регистра ППИ. 

Дребезг, возникающий при отпу- 
скании клавиши, также перезапуска- 
ет одновибратор, и когда на его 
входе установится  «Лог.1», работа 
одновибратора прекращается: Длч- 
тельность импульса т (рис. 2), выра- 


батываемого одновибратором, долж- 
на быть больше периода’. дребезга 
контактов. 
А ШИ ТЕТТИН 
„„Жредсзг конгтахпод 
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Рис. 2: Временные дпаграммы работы 
клавишного пульта 


При  пезначительном изменении 
схема -коятроллера клавиатуры  мо- 
жет быть расширена до большего 
количества клавиш. 


Адрес для справок: 
г. Львов ул. Ватутина, 5, 
нический институт. 

Статья поступила 24 октября 1955 г, 
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"Рис. 1. Архитектура вычислительных 
комплексов тниа ДВК и ВУМС 


дительпость. системы заметно снижа- 
ется из-за задержек, связанных с об- 
ращением к магнитному диску. Уве- 
личить вычислительную мощность 
можно путем хранения всей или ча- 
сти ДИОС во вспомогательном. ОЗУ 
большого объема. 

Разработанный «электронный диск» 
реализует функции вспомогательного 
ОЗУ большого объема (см. рис. 1). 
В состав устройства входят модуль 
сопряжения магистралей (МСМ) и 
ОЗУ (0,5М байт) на платах про- 
мышленпого исполнения (ПЗ, П5). 

МикроЭВМ и «электронный. диск» 
взанмоденетвуют по принципу «окна» 
на системной магистрали. «Окно» 
размещается в области адресующих 
регистров, его адресное пространство 
(512° байт) начинается с адреса 
165000. Обмен информацией ведет- 
ся блоками (стапдартными единицз- 
ми обмена в ОС емкостью 512 байт) 
пли 16-разрядными словами (группой 
слов). 


Рис. 2. Функциопальная схема 
модуля сопряжения магистралей 
(МСМ) 


В80Д Б 
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Функциональная схема модуля со- 
пряжения магистралей показана на 
рис. 2. Формируемый ЦП 16-разряд- 
ный адрес позволяет адресоваться к 
64К байт. Увеличение адресного про- 
странства микроЭВМ требует увели- 
чения разрядности адреса. Адрес- 
ный блок (АБ), состоящий из реги- 
стра номера блока и регистра номе- 
ра слова в блоке, формирует М№-раз- 
рядный адрес (№ — число . разрядов, 
необходимых для обращения к вспо- 
могательному ОЗУ). ОЗУ реализова- 
но на микросхемах ЗУ динамическо- 
го тнпа, требующих регенерации не 
реже, чем через каждые 2 мс. В сос- 
тав блока регенерации (БР) входят 
таймер регенерации, счетчик регене- 
рации и адресные передатчики. 

Логика протокола (ЛП) служит 
для организации интерфейса между 
микроЭВМ и стандартными платами 
оперативной памяти, 


При совместной работе микроЭВМ 
н «электронного диска» может воз- 
никнуть конфликтная ситуация — 
микроЭВМ обращается к ячейке вспо- 
могательной памяти, которая в дан- 
ный момент  регенерируется. Для 
правильного функционирования сиг- 
темы применяется схема арбитража 
(А). Функциональная схема арбитра- 
жа (рис. 3) включает в себя триг- 
геры: запроса обращения ТЗО (01.1) 
к «электронному диску», цикла об- 
ращения ТЦО (21.2), запроса регене- 
рации памяти ТЗР (02.1), цикла ре- 
генерации ТЦР (02.2), цикла памя- 
ти ТЦП (08.1) н вспомогательную 
логику (03, 04, 05.1, ШВА, ВУ. 
Если вспомогательная оперативная 
память свободна, то запрос от. гене 
ратора синхросигнала регенерации 
обрабатывается цепочкой триггеров 


Р 
маа 281 


#155 7М2 
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Рис. 3. Функциональная схема арбитража 


ИР мо 


ТЗР-ТЦР—ТЦИП, а запрос от цент» 
рального процессора—цепочкой ТЗО— 
ТЦО—ТЦИ. 

Рассмотрим работу цепочки ТЗР — 
ТЦР—ТЦИ. Тактовые импульсы ре- 
генерации (ТС РЕГ) с периодом 
30 мкс (2 мс/64) поступают на вход 
синхронизации триггера ТЗР. Состоя- 
ние этого триггера переписывается 
тактовым, сигналом ТС с частотой 
4,608 МГц в триггер ТИР, устанав- 
ливающий триггер ТЦП. Установка 
ТЦП .. инициализирует цикл обра- 
щения к. вспомогательной памяти. 
При появлении сигнала СИП В 
(вырабатывается при окончании цик- 
ла памяти) триггеры ТЗР и ТИП 
сбрасываются интегральной схемой 
формирования импульса 04.2. При 
появлении сигнала ОБР В цепочка 
триггеров- ТЗО—ТЦО—ТЦИ работа- 
ет. аналогично. 

Если один из запросов поступает 
в тот момент, когда обработка дру- 
гого еще не завершена, то до окон“ 
чания данного цикла памяти обслу- 
живание более позднего запроса за- 
держивается. 

Блок прерываний (БП) синхрони- 
зует работу устройства в вычисли- 
тельной системе. 

Работоспособность «электронного 
диска» в операционной среде под- 
держивается драйвером устройства 
(рис. 4). 

Драйвер программируется на язы: 
ке макроассемблера в позиционно 
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Рис. 4. Исходный текст драйвера 
«Электронного диска» 
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независимом коде. Программа драй- 
вера транслируется, как обычно. За- 
тем надо переименовать оттрансли- 
рованный файл в имя 00.515. Гото- 
вый драйвер записывается на сис- 
темный диск. Для ОС ДВК версин 
4 и старше информация об устройст- 
ве заносится в таблицы резидентного 
монитора (находящиеся в оператив- 
ной памяти) автоматически при за- 
грузке системы. Для ранних версий 


Сравнительная характеристика 
устройства «Электронный дискэ 
и НГМД «Электроника 7012» 


ООО чету у СОСО СОДА СООО СООСОССССЯ ССС ССОО "ОО 


Гибкий | „Элек- 
. маг трон- 
Характеристика нитный ный 

диск диск" 


ее РЕ ЩЕ = 
Время доступа к бло-| 250 З 
ку. информации 512 

байт в ОС, мс 


Скорость передачи! 30 150 


данных, К байт/е 


Время инициализации .43 8 
с проверкой на де- 
фектные блоки, с 


копирования! 137 52 
магнитного 


Время 
гибкого 
диска, с 


Время трансляции| 37 16 
программы размером 

10 К байт на языке 
макроассемблер, с 


ОС ДВК, ФОБОС, РАФОС пеобхо- 
димо использовать команду монито- 
ра 1МҸТАІІ. 

«Электронный диск» применялся 
при разработке системного ПО (см. 


. 


УДК 681.32 


Ю. Ю. Сорокин, В. В. Лаврентьев, С. П. 
«ЭЛЕКТРОННЫЙ ДИСК» 


«ЭЛЕКТРОНИКА 60М» 


«Электронный квазидиск» [1] по- 
зволяет существенно уменьшить на- 
грузку на НГМД. При этом функ- 
цин НГМД сводятся к архивизацини 
данных, а их обработка средствами 
ОС производится на квазидиске. Это 
решение обеспечивает высокую ско- 
рость обмена данными при приемле- 
мой емкости устройства н его невы- 
сокой стоимости. 

Такис устройства можно рсализо- 
вать на интегральных схемах (ИС) 
ЦМД -структуры |2] или путем на- 
рашивания ОЗУ лля организации в 
нем логического диска (ЛД) [3]. 
Пользователи микроЭВМ «Электрони- 
ка 60» или ДВК-2 уже сегодня могут 


таблицу). Из” таблицы” видно» что 
«электронный диск» наряду со стан- 
дартным набором периферийных уст- 
ройств увеличиваст производи- 
тельность вычислительной системы, 
т. е. снижает трудоемкость разработ- 
ки программ, особенно отладки, ре- 
дактирования, получения копий и др. 

Модуль сопряжения магистралей 
конструктивно выполнен на плате 
размерами 280Ж240 мм [3] и уста- 
павливается в субблоке микроЭВМ. 
Оперативная память собрана в до- 
полнительном субблоке, связапном с 
МСМ. 

«Электропный диск» позволяет в 
некоторых случаях обходиться’ без 
дорогостоящей впешней памяти про- 
извольного доступа. Такие вычисли- 
тельные комплексы реализуются дву- 
мя способами: 


— ПЗУ используется для хране- 
ния операциопной системы; 
— «электронный диск» предвари- 


тельно загружается с помощью ап- 
паратных средств (например, перфо- 
ввода, кассетного магнитофона). 


Адрес для справок, 220605, 
Минск, ул. Сурганова, 6. ИТК АН 
БССР. Телефон — 39-59-85 (Минск). 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Попов А. А, Хохлов М. М, 
Глухман В. Л. Диалоговые вы- 
числительные комплексы «Элект- 
роника НЦ :80-20»//Микропроцес- 
сорные средства и · системы. — 
1984.— № 4.— С. 61—64. 

2. Игнатьев М. Б., Кибиткин 
В. В., Осовецкий Л. Г. Струк- 
тура и особенности программного 
обеспечения микроЭВМ//Там же.— 
С. 44—47. 

3. Малашевич Б. М., Дшхунян 
В. Л. Боршенко Ю. И., Ни- 
кольский О. А., Хорин В. С. 
Магистрально-модульные микро- 
процессорные системы//Там же, — 
С. 8—11. 


Максимяк, В. В. Субач 
ДЛЯ МИКРОЭВМ 


организовать · ЛД. добавив в сис- 
тему необходнмое количество серий- 
но выпускаемых плат ОЗУ ПЗ и 
простой «диспетчер памяти» (ДП) 
(например, |4|) (8 ИС низкой сте: 
пени интеграции). Лдресное прост- 
ранство при этом расширяется за 
счет использования резервных линий 
канала микроЭВМ для передачи ло- 
полнительтых разрядов адреса. Па: 
мять ЭВМ сегментируется на стра- 
ницы, адресуемые через регистр ДП. 


В ОС включается драйвер, обслужи- 
вающий полученный ЛД как псевдо- 
устройство со стандартной файловой 
структурой, 
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Конкретная реализация описанного 
устройства выполнена на базе мик- 
роэЭВМ «Электроника 60» (ВУМС). 
Установка шести дополнительных плат 
ПЗ обеспечила емкость ЛД 270 бло- 
ков. Минимальная модернизация про- 
цессора М2, устройства И4` (без ус- 
тановки дополнительных элементов) 
и плат ПЗ (одпа дополнительная ИС 
низкой степени интеграции на плату) 
позволила увеличить емкость ЛД до 
383 блоков. 

Интенсивная ‘эксплуатация’ систе- 
мы в течение длительного времени с 
ОС РАФОС показала се высокую эф- 
фективность. «Время жизни» ‘дискет 


н магнитных головок НГМД-7012 
увеличилось ‘в несколько десятков 
раз. Время · трансляции” программ 


уменьшилось в 8...10 раз (см. таб- 
лицу). Использование ЛД для раз- 


Таблица 


Затраты времени на трансляцию . 
программ до уровня загрузочного 
кода 


Характеристики Время трансляции 


программ программ, мин 
о ыы |. о 
> 
= ва Ам 9 А о 
РУ от Е < СЕ о = ом 7 а ? 
2 195558110 | Чао | 4% 
я о = ве | 2 | === |57 
РАЗСАТ 30 35 | 4 -- 
МАСРО 10 25 |3 — 
МАСКО 50 И 1,2:10;6 
——————————.—.—.—=.——[[ы——ы[ыщ=щшщ=щ—=—=———— 
мешения и загрузки ОС позволи- 


ло без обращения к НГМД. эксплуа- 
тировать мннимальную версию 
РАФОС для подготовки программ на 
МАСРО-11 и языке Бейсик. 

Вся работа по созданию аппаратно- 
программных средств, необходимых 
для организации ЛД, может быть 
выполнена силами пользователей 
микроЭВМ. 

За справками обращаться по тел. 
246-05-80 (с 10 до 16 ч), г. Москва. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Зеленко Г: В., Панов В. В,, 
Попов С. Н. Электронный квази: 
диск для персональной ЭВМ/Мик- 
ропроцессорные средства и систе- 
мы.—1984.—№ 4.— С. 79—82. 

. Кузнецов С. О., Прохоров 
Н. Л., Раев В. К. «Электронный 
диск» на цилиндрических магнит- 
ных доменах/Микропроцессорные 
средства и системы.— 1985.— № 4. 

3. Лопатин В. С., Пархомен- 

ко П. И., Токмаков В. И. Мик- 
роЭВМ «Электроника МС 1211», 


(е) 


«Электроника МС 1212»//Мнкро- 
процессорные средства и систе- 
мы. 1985.— № 2—С. 14—15. 


4. Черняк А. Ю. Диспетчер памя- 
ти для микроЭВМ «Электроника 
б0М»//Приборы и техника экспе- 
римента.— 1985.— № 3.—С 98- .99. 

Статья поступила 5 мая 1986 г. 


УДК 681.322 

Быстродействующая векторная вычислительная систе- 
ма ПС-320 // Микропроцессорные средства и системь.— 
1986.— № 5.— С. З 

Рассматриваются структура, архитектура и принцип 
функционирования многопроцессорной векторной вычис- 
лительной системы ПС-320. В этой системе, помимо 
универсальных скалярных команд, предусмотрены 
команды синхронизации и, плапирования, векторные 
команды отработки одно- и двумортыя массивов дан- 
ных. 

Высокая производительносте до 1 млн. операций с 
плавающей точкой в секунду и ОЗУ емкостью до 
8М байт позволяют строить на базе ПС-320 мощные 
персональные профессиональные ЭВМ и рабочие стан- 
цни. 


УДК 681.324 

Шкамарда А. Н. Шестнадцатиразрядные микро- 
ЭВМ семейства СМ1800 // Микропроцессорныс средства 
и системы.—1986.— № 5.— С. 6. 

Дано описание ‘двух новых 16-разрядных моделей се- 
мейства СМ1800: СМ1810 и СМІ814. Приводятся крат- 
кне технические характеристики, назначение, состав ос- 
новных модулей и периферийных устройств, а также 
программного обеспечения; описываются способы по- 
ставки микроЭВМ; перспектива развития семейства 
СМ1800. 


УДК 681.326 

Долкарт В. М., Степанов В. Н., 
фус И. Р. Одноплатная микроЭВМ ПМВО2? на базе 
МПК БИС К!810 // вопро о средства и си- 
стемы.—1986.—-№ 5.—С. 10. 

Даны аппаратные и программные характеристики вы- 
сокопроизводительной одноплатной микроЭВМ на базе 
МПК БИС К!810, разработанной для магистрально- 
модульных микросредсгв управляющей вычислительной 
техники серин 39 (МСУРТ В9). 


Крам- 


УДК 681.326--681.325.5 

Говорун В. Н., Горбунов Н. В.,. Мама- 
ков П. В., Рыбаков В. Г., Сытин А. Н. Холо- 
денко Г. М. МикроЭВМ и управляющие модули на 
базе МИК БИС серин КІ810.— Микропроцессорные 
средства и системы. — 1956.— № 5.— С. 13. 

Описаны одноилатная микроЭВМ ва базе микропронес- 
сора К18108ВМ86, а также дополнительный контроллер 
и драйвер ветви. 


УДК 681.322.068 


Корчак. А. Е. Бейсик / Е5 — язык программирования 
школьных и бытовых комльютеров //. НЫЕ 
ные средства и снстемы.—1986.— № 5.-- С. 31. 

Предложен проект единого языка программирования 
для широкого класса школьных и бытовых компьюте- 
роз. Описываются аппаратно-независимые графические 
и звуковые средства языка Бейсик/Г $. 


УДК 681.32 

Найденов А. В., Романенков В. А. Програм- 
матор ППЗУ на базе микроЭВМ «Электроника К!- 
20».— Микропроцессорные средства и системы. — 19$56.-— 
№ 5.— С. 34. 

Рассматриваются принпипиальная схема, .программ- 
ное обеспечение и техническне характеристики про- 
грамматора,, на базе микроЭВМ «Электроника К1-20». 


РЕФЕРАТЬЫГ СТАТЕЙ 


ОРС 681.322 

РС-320 Ніеһ-Ѕреед Месіог Сотршег 8уѕѓіет ИИ Міс- 
горгосеѕѕог Бе\1сез ап@ Ѕуѕіетѕ. 1986. М 5. Р. 3. 

Тһе рарег 415сиз5ез іһе агсһіїесішге апи {шпеНоп$ ої 
тіНргоссѕѕог уссіог сотруйег ѕуѕіет РС-320. Веѕійеѕ 
ѕіапаага ѕсајаг іпѕігисііопѕ РС-320 ргохібеѕ тапіршайоп 
оп уесіогѕ, ѕупсһгопіхііоп апа раппте’ іпѕёгисіїоп. 

Тһе орегаЙоп зрее@ оѓ иріо 1М Поаійпе роіпі орега- 
{іопѕ рег ѕесопа апа 8М ої ВАМ такеѕ И розяе іо 
Биа рожегёці ргоїеѕзіопаі могк&аНопз оп {ће баѕіѕ ої 
РС-320. 


ОРС 681.324 

ЗнКатагда А. №. Тһе Мем Мо4е!$ ої $М1800 Міс- 
госотрщег$ // Місгоргосеѕѕог Юеуісеѕ апа Зуз{етз. 1956. 
№ о. рб: 

Тһе ашфог ЧезсгЬс$ іжо пем 16-5  то4е$ ой 
$М1800, $М1810 апа 5М1814 тісгосотриќег ѕегіеѕ. Тһе 
рарег ріуеѕ іесһпіса! сһагасісгіх1ісѕ. {һе ЧезсерНог ої 
таш тодиеѕ, регірһега! дехісеѕ апа зо\аге. Тһе р!аиз 
{ог Пеуејіортепі ої 5М1800 їатіу іѕ діѕсиѕѕеа. 


ООС 681.326 

"Оо! Ккагі У. М., $ {ерапом У. №., КгашГи$ 1. В. 
РМУ\УО2 ЅіпсІіероага Мисгосотрщег оп \Ше Ваѕіѕ ої 
К1810 г, Місгоргоссѕѕог Юеуісеѕ апі Ѕуѕістѕ. 1986. 
№ 5. Р. 

Тһе Бор ргеѕепіѕ һагӣ\аге апа зоЦ\уаге Ѓеаіџгеѕ ої 
ѕіпоіероага писгосотрщег оп {Не Баѕіѕ оѓ К1810 ГС. Тһе 
тісгосотриіет 1$ імепаеа Гог тодшаг сопігоЇ ѕуіетѕ ої 
\9 ѕегіеѕ (М5ОУТ \59). 


ОРС 681.326-{681.325.5 

Соуогип У. М, богьипоу М. У., Мата- 
Кор уо асу теор о егис РО 
аепко С. М. Місгосотриѓег апа Сопігої Модше$ оп 
{һе Ваѕіѕ ої К1810 ІС вооа / / Місгоргосеѕѕог Юехісез 
ап Ѕуѕіспѕ. 1986. № 5, Р. 

Тһе рарег деѕсгіреѕ га тісгосотриіег оп 
{һе Базз оѓ КН1810УМ86 тісгоргосеѕѕог апа аихШагу 
сотгоЦег. 


ООС 681.322.068 

КогсНнак А. Е. Ваѕіс/Еѕ — Ргоргатпипе ГКапоцазе 
{ог ЗсНоо|! апа Ноте Сотриќегѕ // Місгоргосеѕѕог Юехі- 
сеѕ апі Зу$етез. 1986. М 5. Р. 31. 

Тһе аиіһог ргеѕепіѕ {һе ргојесі ої ВАЅІС Гог вепега] 
изе іп Че зсНоо] апа һоте сотриќегѕ. Тһе рарег деѕсгі- 
Ьсѕ {ће теапѕ Гог рговгаттіле егарћһісѕ апа ѕоипа еѓ- 
іссіѕ. 


ОРС 681.32 

Маійепоху А. У. БГотапепкоу У. А. РВОМ 
Ргоогаттег оп (ће Ваѕіѕ оѓ «ЕІесігопіса КІ-20» Місго- 
сотршег.— Місгоргосеѕѕот Юеуісеѕ апа Ѕуѕіетѕ, 1955, 


М5. Р: 34. 
Ргосгаттег Фіаегат, <оЦ\аге апа іссһпісаі сһагас- 


іегіѕіїсв Базеф оп (һе «Е1есігопіса Қ1-20» аге сопѕійегей 
іп Фе рарег. 
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УДК 681.385:621.317.799 
Баран Е. Д.. Кошелева Е. И... Садмина Е. М. 
Анализатор микропроцессорных систем // Микропроцес- 
сорные средства и системы.—1986.— № 5.— С. 44. _. 

Даются аппаратные н программные характеристики 
логического анализатора АЛ-6, предназначенного ‘для 
анализа логических состояний и информационных пото- 
ков в микропроцессорных системах с интерфейсом ти- 
па «Общая шина» п протоколом обмена микроЭВМ 
«Электроника С5-21М». 


отт #11? 


УДК 681.325 : - 

Щелкунов Н. Н., Дианов А. П. Универсальный 
одноплатный микроконтроллер // Мнкропроцессорные 
средства.и системы.—1986.— № :5.— С. 65. 

Предложена схема одноплатного микроконтроллера, 
построенного на микросхемах серии КР580. Микроковт- 
роллер представляет собой функционально-завершенную 
расширясмую микросистему с универсальным набором 
аппаратных средств, обеспечивающих широкое применс- 
ние в системах управлення реального времени. 


УДК 681.326 | 

Книгин С. Б. Многоголосый электромузыкальный 
синтезатор // Микропроцессорные средства и системы.— 
1986.— № 5.—С. 77. 

Описывается цифровой многоголосый электронный 
музыкальный синтезатор на базе микропроцессорного 
комплекта КР580. Кратко рассматриваются принципы 
синтеза звука. Приведены. структурные, принципиальные 
схемы и программное обеспечение. 


УДК 681.335.2 | 

Дубровский И. И.. Финякил Л. Н., Кафз- 
ров В. В. Устройство параллельного ввода аналоговой 
информации в микроЭвВМ // Микропроцессорные сред- 
ства и системы. 1936. №5. С. 81. 

Изложепы основные технические и программные ре:че- 
ния, позволившие организовать одновременный взод ич: 
формации от группы (до восьми) первичных преобразо- 
вателей, датчиков в микроЭВМ «Электроника ДЗ-28» по 
шине Ввод.. В качестве датчиков использованы резистив- 
ные элементы, входящие в состав внешних времязалаю- 
щих цепочек одновибраторов, формирующих широтно- 
импульсные сигналы (ПИС), эквивалентпые контроли- 
русмым физическим величинам. 


УДК 681.326 

Васильев С. И., Леонов В. Б. Сопряжение 
микроЭВМ «Элехтроника ДЗ-28» с МПК БИС серии 
КР530.— Микропроцессорные. средства и. системы, 1986, 
№ 5, с. 83 

Описано устройство . преобразования управляющих и 
информационных сигналов интерфейса ввода-вывода 
микроЭВА\ «Электроника ДЗ-28» в сигралы интерфейса 
микросхем серии. КР580. Устройство обеспечивает ско- 
рость перелачи ‘информации ло 200 К байт/С и позво- 
ляет подключить до 90 периферийных модулей. 


УДК 681.325.5 

Дмитренко А. П., Накалов Е. Ф Контроллер 
клавишного пульта // Микропроцессорные средства и 
системы.—1986.— № 5.— С. 90. : 

Дается принципиальная‘ схема контроллера. клавиш- 
гого ‘пульта с устранением дребезга контактов “клавиш. 
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НАН НИНИ 


Вагап Е. Ю., Коѕћһеїсуа Е. 1., За] тіпа Е. М. 
Місгоргосеѕѕог 8уѕістѕ Апа[угег // Місгоргосесѕог Юеуі- 
сс$ апа 5у<іетѕ. 1986. № 5. р. 44. 

Тһе рарег -ргезел{$ һагамаге ап@ зоНууаге Геаќигеѕ ої 
Іосісаі апаіулег АТ.-6 іпіспіса Їог · апа]уғіпе Юра 
роѕїопє апа іпіогтаіїоп Нох іп тісгоргосеѕѕог ѕуѕіет« 
\ИВ {ће “Соттоп. Виѕ” ицегГасе апа ЕІесігопіса. 55-21М 
ргоќосо!. 


ООС 681.325 

Ѕһсһеікипоу М. М. Птапоу А. Р. Опіхегсаї 
ЗпеБоага МісгосотігоПег // Місгоргосеѕѕог Юеуісеѕ апд 
Ѕуѕіетѕ, 1986. № 5. Р. 65. 

Тһе ашһогѕ ргеѕепі {Пе ѕеһете ої ѕіпо1ероага тісго- 
сопігоег Базей оп КК5&0 ІС $е1ез. ТЕ 1$ а ѕрссіа! Гипс- 
попаПу сотр!ее ехрапдаЫе тісгоѕуѕіст мВ һе ѕќап- 
дага ѕе оѓ һагаҹагс Гог геа!-йте .сопіго! ѕуѕістѕ. 


ОРС 681.326 

Кпіғвіп 5. В. МшШхоке Еїесігопіс Миѕісаї ЅупЛе- 
Ѕілег // Місгоргосеѕѕог. Ремісеѕ апа Ѕуѕіетѕ, 1986. № 5. 
Р”. 77. 

Тһе аціћог  деѕсгіһеѕ Фар тиіуоісе еЇесігопіс ѕуп- 
{һеѕілег оп {ће Баѕіѕ ої. КК580. тісгоргосеѕѕог зе Тһе 
ргіпсірІеѕ ої ѕоппа ѕупіћеѕіѕ аге ізсиѕѕсӣ. Тһе Іорісаї 
@іаргатѕ апа зоЙ\уаге аге ріусп. 


ОРС 681.335.2 

РибгоузКу Г. Г, Еїпјакіп Г. М, Кага: 
тоу У. У, РагаИе! Лапаїор 1птогтаНоп три їог №і2- 
госотри{ег.— Місгоргоссѕѕог Юеуісеѕ апі Зу$етз, 1955, 
№ 5, р. 81. 

Тһе рарег ргеѕепіѕ {һе Базе йеѕстіріоп оѓ Пагёхате 
эп@ зоН\уаге ог ѕіїтшќапеоиѕ іпри{ ої апаїос тог- 
пайоп тот {Ве её ої ргипагу ѕепѕог іпіо “"Е1ссігопі- 
са 03-28" пусгосотрщег. 51тр!е. еіесігопіс йсуісеѕ ИП 
го$41<Ихе ејетепіѕ апі Ите тодаНоп зегуе ог ће 
діс1а1 сойіпр ої апаюр шри ѕірпа!5. 


ИС 

Уаз! 1] ет 5. Т, Г сопот У. В. “Е1есігопіса 03-25" 
Мсгосотриег тһ КЕ580  И\ейасе.— Місгоргосеѕѕог 
"Реохісеѕ ара 5уѕістѕ, 1986, М 5, р. 83. 

Тһе рарег деѕсгіђоѕ {һе @суісе юг {гапѕогтаНоп ої 
сопігої апа іпїогтайоп $1215 оЁ “ЕІесігопіса 03-28" 
ѕуєіет Биз іпіо КК580 іпіегасе ѕіспа1$. Тһе іпїогтаНоп 
1гапГеггир га 15 200 КВ/ѕес. Ор о 50 регірћпега! 4е- 
уісеѕ сап Бе соппе{ей іо {ће ѕуѕіет Би, 


ОРС 681.32 

7 т1{гепко А. Р, Макаіоу Е Е КеуБоага 
СопёгоПег //М:сгоргосеззог Ремсез апі $у$[ет$.—1986.— 
М 5. -Р. 90. 

Тһе КеуБоаг@ сопігоПег 15 @еѕсгіһсі аНоушр ог ді 
піпіѕіто {ће Кеу: ргеѕѕ АгетЬНпр. поізе, . 


ВНИМАНИЕ! ОШИБКИ ПЕРЕВОДА. И ОРИГИНАЛА. 


в книге «Персональный компьютер фирмы ИБМ» 


Издательство «Мир» выпускает много интересных книг по ЭВМ и про- 
граммированию. Однако не обходится, как в любой работе, без «проколов». 

Мы получили письмо об этом специалиста по языку Бейсик Ю. Л. Кет- 
кова. Письмо комментирует с.н.с. ВЦ АНСССР Г. В. Сенин, уже ряд лет 
плодотворно работающий на языке Бейсик с ПЭВМ серии ІВМ РС. 


В  пачале 1986 г. издательство 
«Мир» опубликовало одну из первых 
книг по персональным ЭВМ-Р. Трей- 
стер «Персональный компьютер фир- 
мы ИБМ». Материал долгожданный, 
ведь в ближайшем будущем нам 
предстоит осваивать аналогичные 
ПЭВМ отечественного производства и 
производства социалистических стран. 
Полиграфическое качество издания 
выше всяческих похвал. 


Однако серьезные возражения зы- 
зываст содержание 7-й главы — 
«Бейсик персонального компьютера 
фирмы ИБМ». Начнем со стилистиче- 
ских издержек перевода. Какую ин: 
формацию чнтатель может извлечь, 
например, из таких’ фраз? — «При ин- 
тенсивном программировании, чтобы 
получить правильный (2) номер сле- 
дующей строки, часто бывает необ- 
ходимо постоянно ссылаться (?) на 
номер предшествующей строки» 
(с. 93). Или «...это позволяет опера- 
тору переменные, введенные в одну 
программу, легко вставлять (?) в 
другую, что резко сокращает время 
(2) выполнения программы» (с. 94). 
Что можно понять из описания опе- 
ратора МЕ ІМРОТ? — «Иногда за 
этим выражением (?) следует метка 
(>), представляющая собой строч- 
ную константу, которая высвечивает- 
ся на экране перед началом ввода» 
(с. 93). 


Кроме того, вызывает недоумение 
ряд утверждений автора. Например, 
оператор присванвания ЕТ «...при- 
писывает определенное значение вы- 
ражению (?)». И далее — он «являет- 
ся дополпительным (7). поэтому «в 
действительности нет необходимости 


его (?) использовать, поскольку он 
замедляет программирование (?)», 
Очень странно слышать, что опера- 
тор СОТО аналогичен оператору 
<О$0В с той лишь разницей, что 
переход здесь является безусловным 
(?). 

При описывании ряда функций 
(_ЕЕТ уу; 109, МІр р ВІСНТ у, 
ОСТ р) утверждается, что они выво: 


дят (высвечивают) на экран дисплея 
свое значение. 

По директиве СТЕАК символьные 
переменные не заменяются «изобра- 
жениями (?) нулей». Им присваива- 
ются пустые значения (Ар ="", 
ІЕМ (А р) =0). 

Оператор СОММОМ не пересылает 
переменные в сопрягаемую (2?) прог- 
рамму, а распределяет их в общей 
(транзитной) области памяти, со- 
держимое которой доступно програм- 
ме, сменяющей текущую. 

Переменная СЗКЫМ не вызывает 
на экран дисплея значение вертикаль- 
ной координаты курсора. Значением 
этой служебной переменной является 
номер строки, в которой сейчас на- 
ходится курсор. 

Оператор ІРВІМТ 9$1М@ предна- 
значен для вывода на АЦПУ не 
только строчных констант. Основная 
его функция — форматный вывод зна- 
чепий арифмстичсских и текстовых 
выражений. 

Оператор КЕМ не выделяет часть 
программы, которая не выполняется, 
Он сам принадлежит к невыполняе- 
мым операторам и используется для 
включения комментариев в текст 
исходной программы. 

Сопоставление операторов цикла 


по предусловию (\УНШЕ-МЕМО) 
и операторов взанмодействия с под: 
программами (СОЅОВ—ВЕТОВМ) 
вряд ли уместно. Оператор МНІГЕ, 
выполняющий проверку предусловия, 
скорее можно уподобить оператору 
условного перехода 1Е. А оператор 
\ЕМО, завершающий тело цикла, 
срабатываст как оператор безуслов- 
ного перехода СОТО. В отличие от 
\УЕМО оператор КЕТОКМ может пе- 
редавать управление в разные точки, 

Наконец, последияя группа замеча- 
ний касается синтаксических ощибок, 
допущенных в приводимых примерах. 
К ним относятся употребление запя- 
той вместо десятичной точки (СИХТ 
(37, 92) СОЅ (3, 14) — с. 94 и 95), 
употребление точки в конце тела 
оператора (операторы 20 на с. 103). 
Ряд ошибок в книге могут быть объ- 
яснены, увы, только недостаточной 
квалификацией автора или перевод: 
чика. Так, на с. 95 приведен пример 
установки текущей даты (РАТЕ == 
57/19/83). Он содержит две ошиб- 
ки — неправильная запись знака при- 
сваивання и отсутствие кавычек при 
задании символьной константы (дол- 
жно быть ОАТЕ р =,,7/19/83"). Затем 


утверждается, что на печати установ- 
лениая дата будет выглядеть следу- 
ющим образом: 08.29.1983. Откуда 
такая странная метаморфоза с нэә- 
мерами месяца и дня? Пример ввода 
символа с помощью служебной пере- 
менной ПМКЕУ үу должен быть таким: 


30 ХЯ-=ТУКЕУЯ ЧЕ ХЯ =” 
ТНЕМ 30 ЕТЗЕ 40. Только в этох 
случае он будет выполнять предпи- 
санную функцию. 

Запятая между переменными А үу 
и ВЯ в операторе РАГМУТ (е. 103) 
приведет к тому, что тексты ТМО и 
ЕОК окажутся на экране разделен- 
ными довольно большим числом про- 
белов (запятая вызывает перемещение 
курсора в начало следующей зоны, 
которое отстоит от предшествующей 
границы на 15 позиций). 

Канд. физ.-мат. наук Ю. Л. Кеткоє 

(г. Горький) 


Письмо Ю. Л. Кеткова, известного специалиста по 
языку Бейсик содержит серьезные замечания по каче- 
ству перевода седьмой главы. 

Объем седьмой глазы — 45 с.; все замечания, выска- 
заиные в письме, касаются первого раздела главы «Ос- 
новные операторы» (с. 92—103), и практически все они 
справедливы. (Более того, список замечаний можно 
расширить.) Ниже разбираются изъяны книги, указан- 
ные в письме, в порядке их упоминання Ю. Л. Кетковым 
н анализируются возможные причины их появления. 

1. Об операторе АЧТО. Текст перевода: «При интен- 
сивном программированни, чтобы получить правильный 
номер следующей строки, часто бывает необходимо 
постоянно ссылаться на номер предшествующей стро- 
ки» — стилистически и содержательно слаб, слишком 
буквалеп. Причина этого в недостаточной осведомленно- 
сти переводчика об особенностях процесса программи- 
рования на Бейсике. Речь в оригинале идет о том, что 
при вводе длинного текста. программы (іпіспѕіүе рго- 


егаттіпе) приходится следить (геѓег) за тем, чтобы 
номер очередной строки получался увеличением номера 
предыдущей (в этом случае он будет «правильным»). 
Для автоматического увеличения номера строки и слу- 
жит оператор АШТО. 

2. Об операторе СНАЛІМ.` Первая из двух фраз об 
этом операторе просто повторяет инструкцию по Бей- 
сику. Вторая, принадлежащая самому автору и вызвав- 
шая возражения Ю. Л. Кеткова,— «это позволяет спе- 
ратору переменные, введенные в одну программу, легко 
вставлять в другую...» — просто лишняя, и скорее пу- 
тает, чем уточняет. 

3. Об операторе 1.ГМЕ ТМРОТ. Описание в книге следу: 
ст инструкции по Бейсику (хотя и без должной строгос- 
тн), но перевод сделан без какого-либо представлепня о 
рсальпой работе этого оператора и вследствие этого очень 
неточен. Несколько фактических ошибок переводчика, 
не указанных Ю. Л. Кетковым: «ограничения» вместо 
правильного «ограничители» ‚(4ейтИег$); «символьная 
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переменная, представляющая элемент массива, к кото- 
рому строка должна быть присоединена» — должно 
быть: «символьная ‘переменная или · символьная пере- 
менная с индексом (аггау еіетепі), которой присваива- 
ется данная ‘строка». Здесь же — опечатка: «256 знаков» 
вместо «255 знаков». 


4. Об операторе ГЕТ. Ошибки переводчика: не «при- 
писывает определенное значение выражению илн пере- 
менной», а «присваивает переменпой значение выраже- 
ния». Вместо «дополнительным» должно быть «необяза- 
тельным» (орЙопа!), причем необязательно слово СЕТ, 
а не сам оператор. Поэтому последующая фраза, кри- 
тикуемая автором письма, должна звучать примерно 
так: «Слово ЕТ является необязательным, и его мож- 
но опускать для ускорсння программирования». 


5. Об операторе СОТО. Автор неправильно сопостав- 
ляет операторы СОТО и СОЅОВ :С050В так же без- 
условен, как СОТО; различие же их в том, что 
СОЗОВ осуществляет переход в подпрограмму с воз- 
вратом, а СОТО «безвозвратен», 


6. Утверждения о том, что ряд функций (ТЕЕТ С, 
ВКІСНТ гу мір о, ӨСТ с, 166, С$ЗКЕМ№) выводят на 


экран свое значеняе, лежат на совести автора книги. Это 
явная небрежность изложения; из примеров видно, что 
вывод на экран происходит только в сочетанин с опера- 
тором РВІМТ. 

7. Об операторе СЬЕАК. Ошибка. переводчика: вместо 
«изображения нулей» нужно «пустые значения» (ва 
уа|шез), как это справедливо указывает Ю. Л. Кетков. 


8. Об операторе СОММОМ. Снова Ю. Л. Кетков прав, 
а перевод буквален и неточен: раѕѕ уагіаЫІеѕ (0 а сһаі- 
песа ргоотат означает не «переслать переменные в со- 
прягаемую программу», а передать (сделать достунны- 
ми) переменные смепяющей программе. 

9. Об операторе С5КЫМ. Единственное место, гле 
упрек автора письма не слишком оспователен. «Верти- 
кальная координата курсора» (так в инструкции по 
Бейсику и тексте перевода) это и есть «номер строкн, 
в которой сейчас паходится курсор» (так у Ю. Л. Кет- 
кова). Имеются в виду текстовые координаты экрана: 
25 строк по 40 или 80 колопок в каждой, нумеруемые 
соответственно сверху вниз и слева направо. 

10. Об операторе ЕРЕТУТ 051№С. Неточность (пли 
небрежность) автора книги, оставшаяся в переводе н 
правильно отмеченная автором письма. 

11. Об операторе КЕМ. Неудачная формулировка ав- 
тора книги, повторенная переводчиком. Впрочем, общий 
смысл оператора КЕМ остается ясным. Слова «часть 
программы» нужно понимать как «часть текста програм- 
мы, следующая за оператором ВЕМ до конца текущей 
строки». 

12. Об операторе \УНИ-Е. Сопоставление операторов 
МНЕ — МЕМО с операторами СОЅИВ — КЕТОЯМ, 
которое проводится автором, совершенио позерхностно 
и примитивно и действительно неуместно. Здесь необ- 
ходимо было дать примечание переводчика или редак- 
тора. 


13. Опечатки. К тем, которые отмечены Ю. Л. Кет- 
ковым (пример с переменной ОАТЕ С) прямо-таки курь- 


езен), можно добавить и другие: на с. 97 .(2-я строка 
снизу) должно быть КЕУ 1, „11$Т”; на с. 98 (в 14-й 
строке сверху). сразу две опечатки — В С) ==1ЕГТ 
(АС.5) вместо В о =ЕЕЕТ р (А 0.5). 

Итак, изъяны перевода можно разделить на: 

— неточности оригинала, которые сохранились в про- 
цессе перевода (замечания 2, 6, 10, 11). Их, по всей 
видимости, следует оставить на совести автора книги 
н нельзя вменить переводчику в вину; 
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— ошибочные утверждения автора книги, которые 
нельзя было оставить без внимания и следовало снаб- 
дить примечаниями (чего сделано не было) — замеча- 
ния 5 и 12; 

— ошибки перевода, возникшие в результате слабого 
знакомства персводчика с языком Бейсик н, в особен- 
ности, с его версией для: ПК ИБМ (замечания 1, 3, 4, 
тер 

Легко понять, почему промахи в тексте перевода так 
обильно сосредоточились именно в этом небольшом раз- 
деле книги. Сообщаемая информания об операторах 
Бейсика чисто техническая. Она ‘наполовину совпадает 
с официальным описанием языка в руководстве, выпу- 
щенной фирмой ИБМ. Вполне правильно перевести’ ее 
можно лишь при близком знакомстве с языком н 
компьютером, например, практически поработав на Бей- 
сике ПК ИБМ. 

Таким образом, проблемы, возникшие при персводе, 
вполне объяснимы, однако едва ли это оправдывает 
невысокое качество перевода вышеупомянутого раздела 
книги. Весьма поверхностное ‘знакомство переводчика с 
программированием и, в частности, программированием 
на Бейсике, бросается в глаза, и можно было компен- 
сировать этот пробел путем консультаций по данному 
компьютеру и по языку программирования у специалн- 
стов. В период, когда делался перевод, это было доста- 
точно реально: п компьютеры, и специалисты уже суще- 
ствовалн. 

Обсуждая перевод, нельзя оставить без внимания об- 
щий характер и качество оригинала, с которого он сде- 
лан. Сам автор, как видно из текста (не только этой 
главы), является, по всей видимости, программистом- 
любителем невысокой квалификации, без какого-либо 
основательного образования в этой области. Неудиви- 
тельно, что раздел гл. 7 «Основные операгоры», о. кото- 
ром шла речь, никак не может служить достоверной 
информацией о языке Бейсик. Ту же информањиюымож - 
но с гораздо большим услехом и степенью достоверно- 
сти почерпнуть из документации по языку. Автср, при- 
бегает просто-напросто к переложению инструкции: в 
сокращенном виде, внося по ходу дела отдельные не- 
точности н делая мало полезные добавления. (Справед- 
ливости ради, нужно сказать, что основная часть гл. 7 
«Программирование на дисковой версин Бейсика» со- 
держит наиболее оригинальную по сравнению с осталь- 
ными главами книги информацию и представляет нан- 
болыший интерес для читателя). 

Ю. Л. Кетков в своем письме не касастся содсржа- 
ния других глав книги, хотя и даст понять, что для 
пего они представляют незначительный интерес. Думает- 
ся, что такой будет оцепка большинства читателей. 

Книга носит полурекламный характер н имеет силъ- 
ный ссверо-американский отпечаток. В еще большей стс- 
пепи, чем гл. 7, другис главы’ насыщены мало оригн- 
нальнымн и притом чисто техническими сведениями, 
которые можно почерпнуть из документации или из спе- 
цнальной ‘литературы и которые вряд ли когда-либо по- 
требуются пользователю ПК ИБМ. (Так, в главе с ла- 
коничным и ннтригующим названием «Графика» мы уз- 
наем, между прочим, что «штырек 2 4-штырькового 
разъема платы, адаптера не действует»). 

Некоторые куски книги являются прямой перспечаткой 
других изданий. Многие. приводимые данные успели 
сильно устареть (гл. 10). р 

Из сказанного видно, что объект перевода в свое 
время был выбран издательством «Мир» не слишком 
удачно: качество оригинала наложилось. на качество 
перевола и в итоге — издание вызывает справедливые 
нарекания заинтерссованного читателя. 


Ст. науч. сотр. ВЦ .АН СССР, 
канд. физ.-мат. наук Г. В. Сенин 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕМАТИКА В КНИГАХ ГЛАВНОЙ 
РЕДАКЦИИ ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 


ИЗДАТЕЛЬСТВА «НАУКА» 


Для обучения и повседневной ра- 
боты специалистов редакция подго- 
товила большой выбор книг по про- 
граммированию и применению вы- 
числительной техники, в том числе 
микропроцессорных средств. 

В серии «Библиотечка программи- 
ста» в 1987 г. будет издана работа 
Г. К. Боровина, М. М. Комарова и 
В. С. Ярошевского «Ошибки-ловуш- 
ки при программировании на Форт- 
ране» о возникновении, обнаружении 
и предотвращении наиболее типич- 


ных ошибок, появляющихся при 
программировании на Фортране. Ав- 
торы объясняют методики поиска 


ошибок на ЭВМ различного типа и 
подробно разбирают задачи с наи- 
более типичными ошибками-ловуш- 
ками. 

В «Справочнике по алгоритмам и 
программам на Бейсике для персо- 
нальных ЭВМ» В. П. Дьяконова 
(1987) изложены основы программи- 
рования на Бейсике — наиболее рас- 
пространенном языке программиро- 
вания для персональных ЭВМ 
(ПЭВМ). Основное внимание уделе- 
но алгоритмическому и программно- 
му обеспечению расчетов на ПЭВМ. 
В справочник включены около 300 
программ на Бейсике для реализа- 
ции основных численных методов, 
вычисления большинства специаль- 
ных функций и решения ряда задач 
науки и техники. Даны краткие све- 
дения об отечественных и зарубеж- 
ных ПЭВМ и версии Бейсика для 
«Искры-226», ДВК-2, в том числе для 
микроЭВМ «Электроника 60», «Элект- 
роника ДЗ-28». 

Несколько книг 


редакции посвя- 


щено обучению программированию. 


Для всех, кто хотел бы быстро оз- 
накомиться с основами программи- 
рования, в 1987 г. выйдет работа 
А. П. Ершова «Три урока по про- 
граммированию» — достаточно · стро- 
гое, но живое и иллюстрированное 
примерами изложение основ про- 
граммирования. 

Для учащихся средних школ, ПТУ, 
техникумов и начинающих програм- 
мистов С. А. Абрамов и Е. В. Зима 
в книге «Начала программирования 
на языке Паскаль» (1987) предлага- 
ют сокращенный вариант Паскаля. 
Понятия языка и приемы програм- 
мирования на нем излагаются так, 
чтобы с первых же параграфов при- 
влечь читателя к самостоятельному 
разбору большого числа примеров, 
решению задач. Всякая программа 
на сокращенном Паскале будет пра- 
вильной и в смысле полного вариан- 
та Паскаля. 

В учебном пособии А. Г. Кушни- 
ренко и Г. В. Лебедева «Программи- 
рование для математиков» на учеб- 
но-производственном языке высоко- 
го уровня излагается курс практиче- 
ского программирования для сту- 
дентов математических специально- 
стей вузов. Курс рассчитан на реше- 
ние большого количества задач по 
изучению и модификации тщательно 
подготовленных текстов программ. 
Авторы приводят правила и приме- 
ры перекодировки программ на 
Фортран. 

Для читателей, желающих приоб- 
рести навыки практического реше- 
ния на ЭВМ задач, связанных с об- 
работкой сложных структур дан- 
ных, в 1986 г. издана монография 
В. Н. Касьянова и В. К. Сабельфель- 


да «Сборник заданий по практикуму 
на ЭВМ». 

Тем, кто применяет ЭВМ в робото- 
технике, адресованы книги Г. С. Чер- 
норуцкого, А. П. Сибринаи В. С. Жаб- 
реева «Следящие системы автома- 
тических манипуляторов», Е. П. По- 
пова «Робототехника и гибкие про- 
изводственные системы» (1987) и 
В. А. Бесекерского, В. В. Изранцева 
«Системы автоматического управле- 
ния с микроЭВМ» (1987). Авторы 
последней рассматривают схемотех- 
нику микроЭВМ и особенности про- 
граммирования, большое внимание 
уделяют реализации на базе мик- 
роЭВМ цифровых устройств для 
контроля и повышения надежности 
систем управления. Вопросам про- 
ектирования самодиагностирующих- 
ся модулей вычислительных уст- 
ройств и практическим приемам соз- 
дания устройств с малой трудоем- 
костью тестового диагностирования 
посвящена монография А. П. Горяш- 
ко «Синтез диагностируемых схем 
вычислительных устройств» (1987). 

В серии «Проблемы искусственно- 
го интеллекта» вышла монография 
Д. А. Поспелова «Ситуационное уп- 
равление: теория и практика» (1986) 
о методе управления сложными 
техническими и организационными 
системами, основанном на идеях тео- 
рии искусственного интеллекта. 

Под редакцией А. П. Ершова вый- 
дет монография Д. Я. Левина «Ин- 
струментальный комплекс програм- 
мирования на основе языков высо- 
кого уровня» (1987). Комплекс вклю- 
чает в себя теоретико-множествен- 
ный язык программирования сверх- 
высокого уровня СЕТТЛ, языки уп- 
равления базами данных, средства 
построения виртуальных машин, про- 
дукционные языки. 

В этой же серии в 1987 г. будут 
изданы сборник статей «Моделиро- 
вание языковой деятельности в ин- 
теллектуальных системах» и научно- 
популярная работа И. Н. Горелова 
«Разговор с компьютером: психо- 
лингвистические аспекты проблемы». 
Обе книги посвящены проблеме об- 
щения ЭВМ с человеком на естест- 
венном языке. В монографии Э. В. По- 
пова «Экспертные системы: решение 
неформализованных задач в диало- 
ге с ЭВМ» (1987) рассматриваются 
проблемы создания систем не толь- 
ко общающихся с человеком на ес- 
тественном языке, но и моделирую- 
щих деятельность эксперта при ре- 
шении неформализованных задач. В 
книге систематически излагаются 
принципы построения экспертных си- 
стем, их основные компоненты, сос- 
тав и способы изложения знаний. 
Автор уделяет особое внимание спо- 
собностям экспертных систем при- 
обретать новые знания, объяснять 
свои действия, автоматически фор- 
мировать решение задачи, общаться 
на естественном языке и приводит 
примеры широкого использования 
экспертных систем в различных 
предметных областях. 


С. С. Матвеев 
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